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DE ÓPTICA. 



he huma sciencia Physico-mathe- 


matica , que trata da luz, e da visão* 

2. A luz pode vir do objecto aó olho por tres dif- 
ftrentes modos, i.° ou directamènte ; 2. 0 011 depois 
de quebrada ; Ou depois de reflectida. Chama-se 
Óptica propriamente dita a parte , que trata da visão 
feita pela luz directa. Dioptrica a que ttata da visão 
feita pela luz quebrada, ou refracta. E Catoptrica a 
que trata da visão feita pela luz reflectída. 

3. A Perspectiva também he huma sciencia Ópti¬ 
ca.- He a arte cíe representar sobre huma superfície 
dada os objectos taes , quaes se mostrão quando são 
vistos de hum ponto dado. 

4. Chama-se meio o espaço , que a luz atravessa# 
Este espaço pode ser, ou absolutamente vazio $ ou 
cheio de huma matéria tal , que não Opponha obstá¬ 
culo algum ao movimento da luz , e então chama-se 
meio livre ; ou ainda pode ser cheio de qualquer ma¬ 
téria, que lhe não dê passagem sem mais, ou menos 
difficuldade ; e então chama-se meio diafano. Se esta 
ínateria he por toda a parte a mesma, chama-se meio 
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homogeneo ; e se he composta de partes de difíerenté 
natureza, meio hetcrogeneo. 

Hum meio diafano he'mais , ou menos denso, 
segundo conte'm debaixo de hum mesmo volume mais ^ 
ou menos matéria capaz de impedir , ou de desviar a 
luz. 


PRIMEIRA PARTE. 


Da Óptica propriamente dica. 


ARTIGO PRIMEIRO. 

Dos princípios > sobre que se fundeio as demonstra* 

çoes d'Óptica. 

* O S princípios, que servem de fundamento 
à Óptica, são tirados da experiencia. São factos , em 
que todos os Physicos convem. Podem-se deduzir exa¬ 
minando as circunstancias da experiencia seguinte. 

Feche-se liuma camara, de maneira que a luz 
não possa entrar , senão por huma muito pequena 
abertura. Se o tempo estiver sereno, ver-se-hão sobre 
as paredes da camara (que se suppQe polidas , e bran** 




dê Óptica. 


cas) fOdcs rs objectos externos , éxpostcs $ abertura 
pintados com todas as suas cores ("ainda que fracas/ 
As pinturas dos objectos fixos , como arvcres , cisas \ 
ele. appareceráõ fixas : as dos objectos em movimento, 
como homens, e outros animaes appareceráõ em mo-* 
vimento. He certo que todos os objectos serão repre- 
sentados em huma situação inversa ; o que prove'm 
do cruzamento dos raios de luz , quando pássão pela pe* 
quena abertura , como se explicará na Dioptrica , e 
na Catoptrica. Se o Sol for ter directamente á peque* 
na abertura , ver-se-ha hum raio luminoso hir em lt* 
nba recta terminar-se na parede, ou no pavimento. Se $« 
expõe o olho a este raio, achar-se*ha o olho, a aber¬ 
tura , e o Sol em huma mesma linha recta: o meí- 
mo succederá acs outros objectos pintados na ca* 
mara. As imagens dos objectos recebidas sobre hum 
plano serão tanto menores, quanro mais distantes 
estiverem os objectos da abertura. Mais adiante exa* 
minaremos as outras circunstancias desta experiên¬ 
cia , que representa o que se passa no nosso olho 
quando vemos Os objectos, que nos cercão ; po- 
re'm podem-se já deduzir os principíos seguini 
tes. 

6. 1. A luq tende sempre a caminhar em linha 
recta. 

7* II. Hum ponto qualquer de hum .cbjecto lu~ 
minoso poderá ser viito de qualquer lugar , huma 
ve% que entre este e o dito ponto se possa tirar 
huma linha recta sem encontrar obstáculo algum # 
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Porque he sempre visivel na caraara escura a pintu* 
Ta cie hum objecto em movimento , logo que esteja 
exposto á abertura. 

8 . III. Segue-se daqui: que de hum ponto lumi- 
noso partem raios de lu% em todo o sentido. EUé 
he o centro de hnma esfera de Iwq , que se propa¬ 
ga., e estende indefinidamente para todos cs lados . 
E se alguns destes raios de luz forem iuterceptados 
por hum plano , observar-se-ba huma pyramide dc 
luz, cujo vertice he o ponto luminoso , o corpo o 
ajuntamento dos íaios , e a base o plano, que os 
intercepta. 

p. IV. A imagem da superfície de hum objectcr, 
que se pinta sobre a parede , he também a base 
de huma pyramide de luz , que tem o vertice na 
abertura da camara : os mesmos raios, que formão» 
esta pyramide, formão outra semelhante, e opposta* 
cruzando-se na abertura , que he o vertice desta se¬ 
gunda , e a base a superfície do objecto. 

io. V. As partículas de lusf são extremamente 
pequenas , e subtis : porque os raios, que vem de 
cada hum dos pontos visíveis dos objectos expostos 
á pequena abertura da casa, passSo por ella sem se 
embaraçarem sensivelmente , nem se confundirem. 
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ARTIGO II. 

Das propriedades geraçs da lu%. 

11. T. P ROP. Em hum melo livre a força , e 
a intensidade da lu %, que se propaga por meio 
de raios paraílelos , /ze sempre constante. Porque 
eni hum meio livre nada ha, que se opponha ao roo' 
vimento da luz, nem que a embarace de obrar da 
mesma maneira; nada, que diminua a sua veloçidai 
de, nem que lhe mude a direcção. 

12. II. PROP. Em hum meio livre a força , e 
intensidade da ht%, que se propaga por meio de 
raios , que partem de hum mesmo ponto , ou que 
concoriem em hum mesmo ponto , he sempre na> 
rareio inversa do quadrado das distancias a este 
ponto. 

Porque a divergência de dois raios de luz, que 
partem de hum mesmo ponto A he sempre propor¬ 
cional á sua distancia a este mesmo ponto, (pois que 
as divergências dos dois raios são bases parallelas 
de triângulos isosceles , que tem por lados esses dois 
raios). Suppo*nha-se então, que se intercepta por hurr* 
plano certo numero de raios a certa distancia do 
ponto de reunião, e que depois se faz o mesmo a 
Jiuma distancia dupla, depois tripla, quadrupla, etc* 
4 s divergências dos raios ^erão entre si, como i 6 
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4i e t a £que a re ^Ç^° bases parallcia* 
dos triângulos isosceles com os lados q lie s ^° 113 
<lis r ancias), e como vem ã ser também hunia di¬ 
mensão da base de cada huma pyramtde luminosa , 
que assim se formará successivamente , estará na mes¬ 
ma razão. Logo (Geom. L. 3. P. 2%) as supe*fi cie> 
de cela huma destas bases estarão como 1, 4 » 9 » 

1 5, ele. Assun achando-se distribuído successivamente 
o mesnv> numero de raios sebre superfícies , que sao 
entre si como os quadrados das distancias ao ponto 
íle reunião, a força da luz , que elles formarád, di¬ 
minuirá na mesma razão. Porque, tomando-se sobre 
n superfície de cada huma destas bases huma área 
igual á superfície da primeira base , vcr-sc-ha que a 
quantidade de luz sobre esta área, ou porção tomada 
em qualquer base, he na segunda huma quarta paite 
da primeira , na terce ra huma nona parte, na quarta 
huma decima sexta parte , e assim por diante. 

15. Donde se conclue que, á medida que a luz se 
aparta de butn ponto luminoso, a sua força segue 

. 111 

esta serie 1, ~ ^ > etc * 

14. ADV. Ainda que a força da luz decresça tão 
rapidamente, apartando-se da sua origem, com tudo 
o resplendor de hum corpo Iuminoso , visto a hu m 
jjia dis a cia qualquer em hum meio perfeitamente 
livre , e com huma mesma, abertura de pupilla , he 
constante. Porque este resplendor depende da densi¬ 
dade dus raios, que formão a imagem no olho, corào 
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se explica-á no Artigo IV. Porém se, tendo appllcaclo 
o olho a huma certa distancia do objecto , se applica 
depois a huma distancia dupla, a imagem neste se¬ 
gundo caso occupa no fundo do olho hum espaço, 
que he metade do comprimento , e da largura cla- 
quelle , que occupava a primeira imagem , e que he 
por consequência huma quarta parte : mas também o 
olho não recebe mais que a quarta parte da luz, que 
recebia no p imeiro caso. Pelo que os raios de luz sao 
tão densos nesta segunda imagem , como na primei¬ 
ra ; logo o resplendor do objecto he constante. 

i£. He verdade que, segundo a experiencia , os** 
mesmos objectos parecem tanto mais escuros, quanto 
elles estão mais apartados , e finalmente deixão de 
ser visiveis ; mas elles se tornão escuros , porque não 
os podemos ver, senão a través do ar, que he hum 
meio assás denso, principalmente proximo á superfície 
da terra, e que faz dissipar huma grande quantidade 
cie raios no intervallo do objecto ao olho ; pois que , 
segundo as experiencias , e os cálculos de Bou- 
guer, iSp toezas cie intervallo horisontal, que são 

~ da legoa , fazem perder —^ cia luz , e 74 69 , ou 


3 legoas, e 



dissipão ~. (Ensaios d'Opt. pajg. 


76, e 80). E assim, deixão de ser visíveis, porque as 
imagens , diminuindo de grandeza, abalão hum menor 
numero de fios nervosos do olho , e se tornão. muito 
çequenos para fazer huma impressão sensível. 
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16. III. PROP. A densidade de hum meio dia fa¬ 
no , e homogêneo fa% decrescer segundo huma pro¬ 
gressão geométrica a intensidade da lu %, que se 
propaga por meio de taios quaesquer. 

DEM. Supponha-se que a densidade uniforme de 
hum meio , v. g. de huma porção de gelo, he tal , 
que o numero das suas partículas solidas, que fazem 
desviar a luz na sua passagem > seja huma parte do 

volume do gelo representada por — • Supponha- e 

rnais que este gelo está dividido na sua espessura em 
çamadas > ou laminas iguaes , cada huma igual em 
espessura ao diâmetro daquellas partículas solidas , 
que eu supponho iguaes entre si; he claro que , se 
hurq feixe de raios de luz* dispostos como se quizer, 
e que eq represento por i , cahir sobre este gelo , 

huma parte destes raios representada por ~ sera em* 

Jtnrgada na passagem da primeira camada, de manei¬ 
ra , que desta para a segunda só sahirá a differença 

i n —i . 

destes raios i —> ou — ; e porque a segunda 

camada he homogênea, e igual á primeira, embarga¬ 
rá da mesma sorte huma parte dos raios representada 

j n j n —i 

por - de -, que vem a ser igual a ——: logo 

r n n n n 


g porção, que devç sahir, como no primeiro caso, 
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será 


n—i 


n 


11- f-i _ n n — 2ii -f-1 

n u nji 


O — O 

-í 


raciocinando do mesmo modo, se provará que da 
te ceira camada deve sahir huma porção igual a 


*■——lll, 3 da quarta ——; e assim por dian- 

7 1 - 1 

te , o que evidentemente está em progressão geo¬ 
métrica. 

17. IV. PROP. Em hum meio diafano , e de ha - 
ma densidade uniforme , a intensidade dahvç, que 
diverge de hum ponto luminoso , tomado nes¬ 
te meio } decresce segundo esta serie 3 —-— > 

(ri —O 2 Oi— O 3 —i (u—O 5 

•— -- >-:- - -- y » 

4?i 2 977^ 16 25 M J 

na qual n exprime a porção de raios de luz 3 que a den¬ 
sidade do meio embarga a cada intervallo igual de 
distancia ao ponto luminoso. 

Porque (15) no fim de cada intervallo igual de 
distancia 3 em consequência da divergência 3 a intensi¬ 
dade da luz he como 1 , ~~, etc., e em con* 

4 p 16 
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sequencia cia densidade uniforme do meio, como 

n ~ Çn — i )> ^ ( n —i ) 4 etc< 

« n" u* ri^ 

4 

iS. Por exemplo, visto que a 189 toezas de dis- 

/ 

tancia a luz perde — dos seus raios por causa da 

100 

densidade do ar, segue-se que a intensidade da luz, 
pela qual se vè hum objecto a de legoa de distan¬ 


cia , está para aquella, pela qual se vê a ~ de legoa, 

ou a 756 toezas de distancia , reciproca mente como 

para —, ou , pouco mais ou menos , co- 
1oo^oooooo 100 


mo 33 para 2 . 

19. ADV. I. Comõ a luz , que nos vem dos as¬ 
tros , atravessa a atmosfera d’ar , que cerca todo o 
globo terrestre , perde por isso tanto mais raios, quan¬ 
to maior he o caminho, que tem a fazer; e este he 
reahnente tanto maior, quanto o raio de luz vem 
mais obliquamente. Seja ABC (Fig. 0 h um arco da 
circunferência da terra, abc hum arco concêntrico, 
que vem a ser a extremidade da atmosfera d’ar , que 
se eleva algumas legoas acima de nós. Seja DB hum 
raio de luz , que vem do zenith perpendicularmente 
ao horisonte do observador, posto ecu B. Seja EB 








E> E O P T I C A. tJ II 

hum raio , que vem obliquamente ; vê-se com toda 
a evidencia que aquelie, que vem perpendicular¬ 
mente , só tem de atravessar a porção &B da at¬ 
mosfera ; que o raio obliquo EB atravessa a por¬ 
ção GB maior que Z>B ; e o raio horisontal FB 
a porção HB maior que qualquer das outras ; 
donde se segue que a luz dos astros be mais fiaca, 
quando elles estão sobre o horísonte , que augmen- 
ta á medida que elles se elevão sobre o hcri- 
sonte, e he a mais viva, quando passão pelo 
zeníth. 

co. Por hum calculo fundado sobre suas experiên¬ 
cias acha Bouguer , que de 10000 raios de luz , que 
partindo de hum astro, cheqarião ao nosso olho, 
senão enronrrassem a nessa atmosfera , sómente che- 
gão tantos quantos se mostrão na taboa seguinte. 


il 
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Gr/ws 

d' altura 

(tpparente . 

Nd 

dos 

Raios. 


Gráos 

d altura 

apparente • 

N.° 

dos 

Raios. 


Grqos 

íValtnva 
apparente . 

dos 

Raios • 

0 

5 


8 

—1 

2423 


30 

6613 

j 

47 


9 

2 7 97 


35 

6963 

2 

192 


IO 

J149 


40 

7237 

i 

454 


11 

3472 


50 

7624 

4 

802 


12 

3 77 3 


60 

7866 

5 

1201 


ij 

45 5 1 


70 

8016 

6 

1616 


20 

5 474 


80 

8093 

7 

203 1 


25 

6136 


90 

8123 


21. ADV. II. Fouguer faz ver por experiencias , 

I. Que a lu% do Sol he quasi trezentas mil vetçes 
mais forte , que a da Lua , quando he cheia , e es* 
tá uo meio entre a sua maior , e menor distancia 
da terra. II. Que a lu% do Sol não he sensível , 
quando he diminuída 1000000000000 a vez ; de ma¬ 
neira que hum corpo he verdadeiramente opaco, quan¬ 
do só deixa passar a parte 1000000000000 a da luz do 
Sol. 

02. ADV. III. As observações Astronômicas tera 
feiro conhecer outra propriedade da luz, que he a 
extrema velocidade , com qne ella se propaga , de 
maneira que nao gasta mais que 8 * 1 de tempo a 
chegar do Sol a nós, e a correr £7500000 legoas 9 
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donde se segue que nada se pode ver no Ceo actüaf- 
mente no seu verdadeiro lugar ; porque cada Astro 
move-sé na sua orbita em quanto a luz, que elle nos 
envia, eorre o espaço comprehendido entre elle , e o 
nosso olho. E porque este tem também algum movi¬ 
mento em consequência da revolução da terra em ro¬ 
da do Sol, vem por tanto a haver huma complicação 
d’apparencias, que nos fazem suppôr os astros em ou¬ 
tro lugar differente daquelie , em que realmente es¬ 
tão. O tratado destes eíFeitos faz o objecto de huma 
parte considerável da Astronomia moderna. Chama-se 
theorici da aberrâçcio da la?. * 

* Addição do Editor . “ Pela observação dos $a- 
» tellites de Júpiter tem-se chegado a determinar a 
„ velocidade da luz. Notava-se que quanto maior era 
» a distancia deste Planeta á terra, tanto maior era 
,, o intervallo entre o momento da immersio do sa- 
i3 tellite , dado pela observação, e o calculado pelas 
,, taboas. Observando-se o instante da immersao , 
,, quando se achava a terra entre o Sol > e Júpiter, 
>y e o Sol entre os dois Planetas , achou-se, que no 
„ segundo caso o instante da immersao acontecia i6* 
» mais tarde, que no primeiro. Porém como no se- 
„ gundo , Júpiter achava-se mais distante, que no 
„ primeiro, de huma quantidade igual ao diâmetro da 
,, orbita da terra , concluio-se que a luz empregava 
,, para chegar dd Sol á terra precisamente metade 
t , deste tempo, i. e ., 8'- 

„ Esta observação devida a Roemer subministrota 
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» a Bradley a explicação tão engenhosa , como evi- 
,, dente , de hum movimento apparcntc, que tinha 
y, notado nas estrellas junto á sna posição media 5 
3> movimento ,que se chama afrer racãc. 

* j 

>, Para representar este fenomeno de huma ma- 
»■ neira simples , imagine-se hum sateiüte no ir.O- 
» mento da in mersão ; a luz refiectida para a terra 
v emprega hum certo tempo em chenar a el a. Oia, 
yy durante este tempo , a terra tem caminhado na sua 
3t orbita liuma certa quant : dade , e o ponto , em que 
>■> se acha , quando a luz do satellite chega á sua su- 
yy perficie , não he o mesmo, em que se achava no 
j, momento da immersão. Para ter este ponto , e a 
», direcção cio raio de luz , pelo qual se perceberia o 
,» astro, se a terra estivesse immovel, ou se a im« 
yy mersão da luz fosse instantanea , he necessário to- 
yy mar em sentido contrario o arco , que a terra tem 
yy descrito, tirar por este ponto , e pelo astro huma 
,y recta , que será a verdadeira direcção da terra , e 
} , do üstro no momento da immersão. „ 

2$. V. PROP. Se os raios cie luz, partindo de hum 
ponto , vierem passar por huma abertura feira cm hu- 
ma camara escura , e forem recebidos sobre hum pla¬ 
no parallelo ao da abertura, formaváõ sobre este pla¬ 
no huma figura semelhante á cia abertura , e tanto 
maior, quanto mais distante estiver delia. 

Porque então o ponto luminoso he o vertice de 
huma pyramide cie luz, cujas faces são determinadas 
pelos raios , que tocão os lados da abertura da casa, 
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c cuja base he a superfície da mesma abertura t 
além da abertura caminhão os raios ainc|a divergen¬ 
tes ; logo se se receberem em hum plano parallelo 
ao da abertura, cortar-se-ha a mesma pyranside as-, 
sim prolongada por hum plano parallelo á sua base, 
e por consequência a figura luminosa nelle pintada se¬ 
rá semelhante á da abertura, e tanto maior, quanto 
mais distante estiver delia. 

24. He claro pela natureza da pyramide que, se 
sç expozer o plano obliquamente ao da abertura, a 
figura luminosa terá sempre os mesmos lados , que 
ella ; porém então nao lhe será semelhante, mas sim 
hum pouco mais alongada. 

25, Vê-se também que esta figura luminosa não 
he outra cousa mais , que huma multidão de tantas 
imagens do ponto luminoso, quantos são os pontos 
da superfície da abertura. 

Se a Ju.% do Sol , ou dez L,ua cheia 
passar por huma pequena abertura , que tenha hu - 
TOO'figura qualquer , e se depois a recebermos sobre 
hum plano parallelo , e muito proximo á abertura , 
ter-se-ha huma figura luminosa semelhante a ella ; 
mas se a recebermos a huma distancia considerável , 
ver-se-ha huma figura luminosa sensivelmente cir¬ 
cular. 

Porque a superfície, da abertura he composta cie 
hiuha infinidade de pontos, que são outras tantas 
pequenas aberturas contíguas , pelas quaes passlo os 
raios de Uiz , que vem de todos os pontos do disco 


tío Sol. He logo cada ponto desta superfície o vertice 
de hum cône luminoso, cuja base vem a ser o dis¬ 
co do Sol, o eixo o raio * que vem do centro do 
disco a este ponto, e o angulo formado no vertice 
deste cône pelos dois apotémas oppostos he de 32 '; 
os raios de lüz, passando para a outra parte da aber¬ 
tura, e cruzando-se nella, formão outro cône lumi¬ 
noso, que tem o mesmo vertice, o mesmo eixo, e 
o mesmo angulo no vertice, mas que se estende in- 
definidamenre além da abertura oppostamente ao Sol» 
E como a largura da abertura he infinitamente pe¬ 
quena em comparação da sua distancia ao Sol , os 
eixos de todos estes cônes são parallelos entre si. 
Porém, por causa da pequenhez do angulo no vertice 
de cada pyramide, os apotémas se confundem sen¬ 
sivelmente com os seus eixos a pouca distancia da aber¬ 
tura. Logo hum plano posto muito perto da abertura 
recebe a luz do Sol, como se ahi houvessem só os 
eixos , os quaes , sendo parallelos entre si, são ar¬ 
ranjados na mesma ordem, que todos os pontos da 
superfície da abertura e por consequência a figura 
luminosa, existente no plano, deve ser semelhante á 
abertura. Mas quando se afifasta este plano, os apoté¬ 
mas dos cônes começão a apartar-se sensivelmenta 
dos eixos; e então os cônes vem a fazer-se sensivel¬ 
mente abertos de maneira, que a hmna distancia 
considerável a figura luminosa he composta de rodas 
as bases destes cônes, que são círculos. Os centros 
destes círculos, determinados pelo encontro dos ei* 
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xos , são verdadeiramente arranjados sobre o plano 
da mesma maneira, e á mesma distancia huns dcís 
outros, que os pontos da superfície da abertura í 
mas suas circunferências são confundidas hnmas cont 
outras, e formão por consequência hnma figura pou* 
co mais ou menos circular, como se vê na dos sete 
círculos, (Fig. 2) cujos centros são A, B, C, D, E," 
F , G , ou hum heptagono irregular. 

27. ADV. I. Se as dimensões da abertura não dif- 
ferirem muito entre si , a figura luminosa será sensi¬ 
velmente circular. Se for oblonga, como a de hum 
parallelogramo, a figura luminosa parecerá também hum 
parallelogramo redondeado , ou terminado em semi¬ 
círculo pelas duas extremidades oppostas. Em geraf 
todas as figuras luminosas, causadas pelo Sol, ou 
pela Lua, terão sempre os seus ângulos alguma cousa 
redondeados á certa distancia. 

28. IT. Se o plano não for parallelo ao da aber¬ 
tura, a figura luminosa será oval, porque as bases 
de todos os cônes de luz deveráÕ ser ellipses. 

29. III Se se tapar huma parte da abertura , o 
que mudará a sua figura , a da imagem luminosa não 
se mudará; virá a ser sómente mais fraca, e menor, 

30. IV. Por esta razão se observão debaixo d’aU 

tas arvores illuminadas pelo Sol, cuja sombra he 
assás espessa, círculos de luz , que correspondem aos 
lugares, que o Sol penetra. * ■ «- 

31. COROLL. Se houver müitas pequenas aberturas, 
próximas Jiunjas ás outras, v. g. ties, por onde en- 
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tra o Sol na camara escura, ver-se*hao a huma certa dis¬ 
tancia tres circulos luminosos ; á medida que se afas- 
tar o plano, os tres circulos se augmenlaráó s in que 
os seus centros se approximem, ou afastem ; depois 
se tocaráo; e finalmente se confundirão tornando-se 
em hum só, que parecerá cada vez mais redondo, e 
maior. 

ARTIGO III. 

Das propriedades das sombras. 

nr. • < 

P 

32. I. 1 ROP. Hum corpo opaco , illumincido em 
tfarte } fa% ver huma sombra terminada por linhas 
• ectas , e precisamente opposta á lu j* 

X^orque a luz se propaga (6) sempre em linha re¬ 
cta , e ©s raios de luz , que tocão as extremidades dos 
corpos, terminão a sombra, que fica por detrás dos 
corpos. 

3 , 3 * PROP. dl sombra de hum corpo il!umi- 

vado prodn 7 ? huma escuridade tanto mais sensível , 
qzz mais necjra y quanto a lw %, que illumina a parte 
opposta , he meus viva . 

Porque então ocon Waste da luz, que se approxi- 
ma n sombra;, deve ser tanto mais sensível. 

34., ADV. Hum mesmo corpo, sendo ilíuminado- 
por muitas luzes differentes , situadas todas do mes¬ 
mo lado., apresenta outras tantas sombras differentes» 
s*s, quae$ se copfundem em parte junto ao corpo : & 
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Vé*$e pôr esta proposição , porque a obscuridade des¬ 
tas sombras he tanto maior, quanto ellas sãò efri 
inaior numero confundidas humas com as Outras. 

Zfr III. PROP. A sombra formada pela interpo¬ 
sição de hum corpo opaco em hum meio iUumina- 
do, e recebida sobre hum plano , he sempre termi¬ 
nada por hama penumbra , tanto mais extensa % 
quanto o corpo luminoso he maior , quanto o corpo 
opaco está mais distante do plano , que recebe sua 
sombra , e quanto esta sombra he recebida mais 
obliquamente. A intensidade desta penumbra dimi - 
nue á proporção , que se affasta da verdadeira 
sombra* ' ' 

Seja AB o Sol (fig. 3) ; ED hum objecto posto 
sobre o terreno Dl : he claro que, tendo tirado os 
raios BF , CG, AH, hum olho caminhando de I pa¬ 
ra H ^ verá o Sol todo inteiro ; em H principiará ò 
olho a não ser illUminadò pelo limbo inferior A do 
Sol ; continuando a adiantar-se veria huma porção do 
disco do Sol cada vez menor ; em G sómente veria a 
metade superior ,■ e em F já nada veria , e entraria 
na sombra pura FD. Donde se segue i.° que o olho 
rê o Sol tanto menos claro, quanto mais se appro- 
stima da verdadeira sombra ; de sorte que o espaço 
HF he coberto de huma penumbra , tanto mais for¬ 
te * quanto ella he mais visinha da verdadeira som¬ 
bra , a qual principia em F. 2. 0 Que no triângulo 
FEH o lado FH , que mede a penumbra, he tanto 
maior, quanto o angulo opposto FEH (que mede o 

B ii 
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diâmetro apparente AB do objecto luminoso) he 
maior , quanto a distancia ED da extremidade E do 
Corpo ao plano Dl, que recebe a sombra, he maior# 
e quanto as rectas EH, EF são mais obliquas. 

36. ADV. Do que se tem dito vê-se que o termo 
dâ sombra dos corpos i Ilumina dos pelo Sol he sempre 
confuso, principalmente quando a sombra está dis¬ 
tante do corpo , que a causa. E porque o diâmetro 
do Sol he visto debaixo de hum angulo de 3c', he 
evidente (Tr. XUV.) que a grandeza FH da penam* 
bra de hum objecto está para a distancia da extre¬ 
midade E do objecto ao principio F da sua verda¬ 
deiro: sombra , como o seno de 3c 1 para o se.ro ao 
augulo EH D da altura apparente do limbo inferior 
ão Sol acima do plano Dl , que recebe a sombra. 
iFinalmente o que se tem dito do Sol, deve-se enten¬ 
der tambeni da Lua , e em geral de todos os coipos 
illuminantes , que tem hum diâmetro sensível , que 
dá origem á penumbra, e relle só haverá hum ponto 
luminoso , que a não formará. 

37. IV. PROP. Os comprimentos das verdadei - . 
tas sombras do Sol , ou ca hua , são na raqcio ia- 
Ver a das tangentes das alturas apparentes do lim¬ 
bo superior destes astros acima do plano , que re¬ 
cebe suas sonEras. 

Porque no triângulo rectangulo EDF, tomando 
(Trig. XLIÍI.) o objecto ED pelo raio, a grandeza 
DF da sombra será a tangente do angulo DEF, com¬ 
plemento de DFE, altura do limbo superior do Soi 
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acima do plano DL Logo as sombras verdadeiras es-» 
tão como as cotagentes destas alturas , ou (Tr, 
XVIII.) na razão inversa das tangentes das. alturas 
do limbo superior do Astro, que as causa. 

38. COROLL. Sendo dadas duas destas tres cou « 
sas, o angulo da aitura do limbo superior do as¬ 
tro , a altura perpendicular de hum objecto acima 
do plano , relativamente a quem se avalia a altura 
âo astro , e o comprimento da verdadeira sombra 
des h e objecto , medida do ponto , a que corresponde 
a perpendicular ao plano , tirada da extremidade 
do objecto , póde-se conhecer a terceira pelo calculo 
de hum simples triângulo rectangulo, como EDF- 

39. V. PROP. Se hum globo luminoso illuminar 
hum globo obscuro - maior , que ei/e , a parte ilhi - 
minada será tanto menor , e a parte da superfcie 
illuminante tanto maior , quanto o globo illumi « 
nante for menor. E succederâ o contrario , se o il-\ 
luminante for maior, que 0 illumi nado ; e s e fo~, 
rem iguaes , a pane illuminante será igual á illiH 
minada , 

Seja B (lig. 4) hum globo luminoso menor que 
C , globo iIluminado. He claro que a parte do gl<H 
bo C illuminada he determinada pelos últimos raios, 
de luz, que a elle podem chegar, e por consequên¬ 
cia da mesma sorte os últimos raios do globo B , 
que podem illuminar o globo C, não podem ser, 
senão raios tangentes: por tanto as tangentes l.P, 
KQ tlçterminão os últimos pontos illupimantes L M 
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K, e os últimos iíluminados P, O, Se sobre a recta 
BC se tirarem os diâmetros perpendiculares Hl , 
MN , elles dividirão as circunferências dos globos B , 
C , em duas partes iguaes: e se dos mesmos pon¬ 
tos B, C se abaixarem sobre as tangentes as perpen¬ 
diculares BL , BK , CP , CO , ellas determinarão os 
pontos do contacto. Logo o arco LRK (ãnaior que 
f 8o°) representará a parte illuminante , e o arco PSO 
£menor que iBo°) a parte illuminada. Pelo contrario se 
C fosse o globo luminoso , e B o obscuro , o arco PSO 
representaria a parte illuminante , e o arco LRK a 
Illuminada, Finalmente se fossem iguaes globos , 
as tangentes serião parallelas, e passarião pelas ex¬ 
tremidades dos diâmetros Hl , MN ; e por consequên¬ 
cia os arcos illuminante , e iiluminado , serião cada 
hum de i8o°, 

40. COROLL. I. He fácil de ver que pela seme¬ 
lhança dos triângulos rectanguios LBH , PMC , KBI, 
OCN, os arcos LH , PM, Kl, ON são de igual 
numero de gráos, e que por consequência o arco 
(le hum globo , que mede ci largura da sua parte s 
illuminante, he o supplemen;o para 3^0° do arco , que 
mede a largura da parte illuminada do outro globo , 

41. COROLL. II. Pela mesma razão, o arco obs- t 
curo do globo iiluminado tem 0 mesmo numero de 
grãos, que o arco illuminante do globo luminoso 3 
$. também o arco iiluminado tem 0 mesmo numero 
de gráos , que o arco , que não illumina , do glcbo 
luminoso. 
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42 COROLL. IIT, E pela semelhança dhs tfiân» 
gulos rectangulos ABL, RLH, o angulo BAL“LB% 
donde se vê que o excesso do arco illuminadõ sobrè 
o arco obscuro, ou a differença entre a parte tila- 
minante , e iffuminada he medida pelo angulo LAÍÍ 
dos raios tangentes . 

43. COROLL. IV. Hum globo iIlumina metadé 
de outro , que lhe he igual , a qualquer distancia 
que elles estejao hum áo outro ; porém se illuminti 
hum globo menor que elle, a parte iIluminada hè 
tanto maior , quanto hum estiver mais proximá 
do outro , e reciprocamente. 

Porque quanto mais proximos estão os globos 
tanto maior he o angulo PAO das tangentes , e por' 
consequência mais excederá a parte illuminada á 
obscura. 

44. Por esta razão se nao pode ver com hum ólljo' 
só a metade de hum globo, cujo diâmetro seja maior, 
que a abertura da pupilla. O Sol illumina mais , 
que metade de cada hum dos Planetas ; a Lua sen* 
do cheia, menos de metade da terra D. 

45. COROLL. V. A sombra de hum globo Wii *• 
minada por outro igual he cylin Jrica , e infinita ; 
porque a terminão raios , que são todos paralleios 
entre si , e que formão huma circunferência de cir_ 
culo. A sombra de hum cfioho ilhiminaão pôr ou¬ 
tro maiot he hum cone finito , corno KAL ; e a sem - 
bra QPOIA de hum globo C , illaminado por hum 
menor se estende ao infinito em. cone truncado. 
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4Ó. COROLL. VI. Sendo dados os semidiametros 
BK , Í.O , e a distancia BC dos centros de dois 
globos, determina-se facilmente o comprimento do 
eixo BA do cône de sombra do mais peque¬ 
no globo. Porque , tirando-se KD paraüela a BC , 
por causa das parallelas BK, CO , tem-se BK m CD , 
e BC ZZ KD , e porque sao semelhantes os triângu¬ 
los KDO, ACO , teremos DO : OC : : DK : CA ; ou 
CO— BK: CO: : CB : CA. Logo, tirando CB de 
CA, temos BA ? que se procura. Seja B a terra, 
Ç o Sol, BKh 1, CO“8o, e BCn 17189 : 
acha-se com facilidade BA Hl 216, que valem quasi 
324000 legoas, a razão de 1500/ para o semidiame- 
tro BK da lerra. 

47. APV. He verdade que a parte iíluminada , 
de que se trata nesta proposição, contém a penum¬ 
bra, e só termina na sombra verdadeira. 

ARTIGO IV. 

Da natureza, e propriedades da Iu.4, relativas á 

visão , e ás cores. 

4H. (3 Olho produz relativamente a nós, com 

algumas cxcepçóes , o mesmo effeito, que a camara es¬ 
cura. A pupilla he huma abertura, por onde passão 
os raios de luz , e onde se cruzão para irem pintar 
sobre a membrana , que fórra o fundo do olho , as 
imagens invertidas de todos o*s objectos expostos á 
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nossa vista ; de maneira que os diâmetros das ima¬ 
gens nelia pintados são, pouco mais ou menos, pro- 
porcionaes aos ângulos formados na entrada da pu- 
pilla pelos dois raios, que partem das duas extre¬ 
midades do objecto, com tanto que estes ângulos 
sejão pequenos ; ou antes , que vem a ser o mes- 
m o, os diâmetros das imagens de hum mesmo obje¬ 
cto sâo tanto maiores , quanto he menor a sua dis¬ 
tancia : e ainda que estas imagens se pintem inverti¬ 
das no nosso olho, não deixamos com tudo de ver 
os objectos direitos; porque cruzando-se os raios á 
entrada do nosso olho, aquelle , que vem da parte 
superior de hum objecto, deve logo formar a parte 
superior da imagem, e reciprocamente. Ora como não 
* podemos julgar da posição dos objectos , senão pela 
impressão, que fazem os raios sobre o nosso orgão , 
nós os devemos suppor na direcção , segundo a qual 
se faz esta impressão: mas a impressão do raio, 
que vem do vertice de- hum objecto tocar a parte im 
ferior do orgão, deve pela sua reacção fazer appare- 
cer este ponto em huma recta, que vá debaixo para 
cima ; logo este ponto deve effectivamuníe apparecer 
na pane superior do objecto. 

49 Ainda que senão possa dar huma explicação 
completa do modo , pelo qual a luz forma no olho 
as imagens dos objectos , senão pelas regras da Dio- 
ptrica ; exporemos com tudo o que a experiencia tem 
ensinado sobre a maneira , porque a luz obra sobre o 
*)rgão da vista, e sobre as idéas, que resultão. 
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50. A luz. he hum composto de huma quantidade 

prodigiosa de partículas de matéria , ou de corpúscu¬ 
lo» distinctos huns dos outros, de huma grandeza 
infinitamente pequena , muito elásticos , e que se 
movem com huma extrema velocidade, de maneira 
que > chegando 1 ao orgao da nossa vista, o tocao com 
huma força proporcionada á densidade, á sua massa 
e á sua velocidade, e causáo movimentos, e im¬ 
pressões differentes, as quaes em consequência da 
união intima do nosso corpo com a alma , ocçasionão 
idéas differentes sobre a presença dos objectos , dos 
quaes dimanão. , 

51. Os átomos luminosos são de differente espe- 
cie, ou pelo menos tem propriedades particulares , 
que são como invariáveis em cada hum , e indepen¬ 
dentes das differentes modificações, que póde soffrer 
a luz na sua derrota. 

5?. Chamaremos raio d'e Itcç o caminho de hum 
atomo, ou ponto luminoso, ou antes hum fio d’ ato- 
mos luminosos , contíguos , e homogêneos. Ha tantas 
especies de raioâ luminosos , quantos são os átomos lu¬ 
minosos. Estas d iferentes especies se distinguem pe¬ 
las differentes sensações, que o orgão experimenta i 
e são estas sensações a que chamamos cores. 

£3. Ainda que seja impossivcl fazer huma divisão 
exacta de todas as especies de raios , com tudo dis¬ 
tinguem-se ordinariamente sete, que formão outras 
tantas cores, que se chamão primitivas. Vão dispos¬ 
tas na mesma ordem, em que se observão no arco 
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celeste; vermelha, laranjada , amarella , verde , azul , 
purpúrea , e roxa. E por isto diremos algumas vezes , 
faliando dos raios de luz, raios vermelhos , raios 
a%ues , erc., para designar os átomos luminosos, que 
causão no nosso olho huma sensação particular , que 
nos faz suppôr que aquillo , que vemos, he verme¬ 
lho, OU A 7 ul. 

5 4 * Hum objecto pode ser visivel , ou porque en* 
via directameute ao nosso olho partículas de luz, e 
neste caso chama.se objecto luminoso , como o Sol , 
huma tocha, etc., e a sua luz clirecta ; ou porque ca- 
hindo sobre elle raios, que vem de hum objecto lumi¬ 
noso , os póde enviar ao nosso olho, e occasionar a 
idea da sua presença , da maneira que se vai explicar ; 
e então chama-se objecto illnminado ; a luz compre- 
hendida entre elle e o olho chama-se /«? reflectidá. 
Como o Sol he relativamente a nós o objecto mais 
luminoso , que conhecemos, explicaremos o modo , 
porque elle nos faz ver os mais objectos. E o mesmo 
se entenderá de rodos os outros corpos luminosos. 

55. O Sol lança (1) de todos os pontos da sua $u- 


(0 Não se pertende aqui decidir, se a luz se 
faz por huma emissão real, e continua de partículas 
luminosas destacadas do corpo luminoso , ou se isto 
he effeito de hum movimento de undulação , ou de 
cscillação em huma matéria elastica , que occupa to¬ 
do o universo, a quem o Soi, ou os outros corpos 
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perfície a huma distancia immensa Inima quantidade 
prodigiosa de raios de todas as especies promiscua- 
inente , de maneira que huma não he mais sensível 
que outra, e em todo o espaço do universo, que nos 
he conhecido, não ha ponto algum, que nao seja 
occupado pela sua luz , ou que não se ache então 
na verdadeira sombra de qualquer corpo impenetrável 
a ella. 

56. Os raios , que o nos-so olho recebe directa- 
mente de todos os pcnros cia superfície do Sol, ex¬ 
posta á nossa vista , formão hum cone, cuja base he 
esta mesma superfície , e o vertice a entrada , ou a 
pupilla do olho. O prolongamento destes raios para 
dentro da pupilla (fazendo abstracção de qualquer des¬ 
vio., dc que se fallará adiante) forma outro cone , 
que se termina no fundo cio olho , e que por conse¬ 
quência faz huma impressão em hum espaço circular 
clesre fundo , que occasiona a icléa da presença actual 
de hum objecto redondo, e luminoso, que chama-, 
mos Sol. 

57. Chamaremos mais adiante imagens dos obje 
ctos no olho os espaços do fundo deste orgão , onde 
os raios de luz são demorados, e onde por consequên¬ 
cia se fazem sentir as impressões. Dá-se-lhes este no¬ 
me , porque com effeito quapdo se expõe hum olho 


luminosos por si mesmos dao o movimento. Deixamos 
aos Fiçiços a solução desta questão. 
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despido de todas as suas túnicas exteriores a hum ob- 
jecto luminoso, ou fortemente illuminado , vê-se hu- 
jna imagem deste objecto pintada com todas as suas 
cores no fundo deste olho. 

Quando os raios do Sol chegão a nós depois de 
reflectidos, ou mais geralmente , depois de terem 
encontrado qualquer corpo , podem acontecer quatro 
casos. 

58. I. CAS. Se as partes solidas deste corpo (que 
se suppoe impenetráveis á luz) sao dispostas entre si 
tão regularmente no lugar da superfície, em que toca 
a luz, que íornão a enviar seus raios (1) na mesma 
ordem, em que vierão , he claro que hum olho, que 
se achasse na direcção destes raios reflectidos , rece¬ 
beria huma impressão, que seria precisamente a mes« 


(1) He huma questão entre os Físicos, se a 
reflexão da luz he a mesma que a dos corpos elás¬ 
ticos , por huma simples decomposição de movimen¬ 
to no encontro das partes sólidas dos corpos ; ou 
(o que he mais verisimil) se pelo encontro de huma 
matéria elastica espalhada pela superfície dos cor¬ 
pos ; ou antes se he effeito de huma repulsão pro¬ 
duzida por hum poder activo , que se exerce sobre a 
luz na acção de tocar os corpos. Sem tomarmos par¬ 
te na questão , nem pertendermos decidi-la, fadare¬ 
mos da reflexão da luz , como se ella se fizesse so¬ 
bre as partes sólidas dos corpos. 
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rtrô , qúe se estes íaios viessem directamente do Soí. 
O olho perceberia logo só a presença do Sol; e no 
fundo desto orgão se formaria hurná imagem ; e o 
corpo , que tivesse enviado estes faios > seria hum 
verdadeiro espelho 3 invisível ao olho. Sómente , por« 
que os raios refiectidos se podem desviar do verda¬ 
deiro caminho, o lugar, em que parecer estar o Sol, 
não será o mesmo, que se elle fosse visto directa- 
mente ; porque nós julgamos qúe os objectos estão 
situados ná linha recta, que he a direcção dos raios 
no instante , em que elles chegao ao nosso orgão ; 
da mesma sorte que, quando recebemos hum golpe 
de huma pedra sem a vermos, julgamos, pela im¬ 
pressão da pancada, que a pedra veio pela linha re¬ 
cta , e do lado donde se sentio a impressão, ainda 
que a pedra nos venha por hum salto, ou por hu¬ 
ma curva , da qual a recta, que suppomos ser a sua Ver¬ 
dadeira direcção, não he, senão huma tangente ao pon¬ 
to , onde ella nos tocou. 

Sabe-se por experiencia, que qúanto mais per¬ 
feitamente polida he a superfície de hum corpo opa¬ 
co , exposto ao Sol , tanto mais perféitamente faz o 
effeito de hum espelho ; i. e. verti a ser tanto me¬ 
nos visível, mas que despede huma imagem tanto 
mais viva; e porque a superfície de todõs oâ corpos, 
que conhecemos , não tem este polido em hum gráo 
de perfeição, mas sim as partículas sólidas, que a 
terminão, estão dispostas irregularmenre, í. c. diífe- 
lentemente inclinadas, elevadas, figuradas, etc. nós 
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supporeraos na continuação deste artigo, que as su¬ 
perfícies dos corpos não podem ser espelhos perfeitos. 

6 o. II. CAS. Se ns partes sólidas de hum corpo 
são de tal sorte dispostas no lugar da superfície, 
ern que toc a a luz , que enviao todos , ou quasi to - 
dos os raios do Sol , ou que pelo menos não absor¬ 
vem sensivelmente mais de biima especie , que de 
Dutra , de maneira que estes raios sejão reflectidos 
confusamente huiis de hum lado, outros de outro , 
segundo a posição da superfície da pequena parte 
sólida, que os tiver recebido, o olho, que se achar 
exposto a passagem desta luz confusamente reflectida, 
recebera raios, que virão de todas as partes da su¬ 
perfície refíectente. Todos estes raios forma táÕ huma 
especie de pyramide, cuja base será a mesma superfí¬ 
cie , e o vertice a pupilla do olho; seu prolonga¬ 
mento formará dentro do olho huma nova pyramide, 
que se terminará no fundo deste orgão por huma 
base, pouco mais ou menos, semelhante á da pyra- 
mide exterior. Ora cada partícula áolida da superfície 
refíectente vem a ser hüm pequeno espelho, que não 
póde enviar ao olho, senão huma muito pequena 
parte da imagem do Sol; a situação irregular de 
todas esías partículas solidas as torna em outros tan¬ 
tos pequenos espelhos diíferentemene postos ; o que 
causa outras tantas posiçóes differfentes na apparerrciat 
de cada porção da imagem do Sol. Donde se segue 
que a impressão total, que se faz em toda a exten¬ 
são da base da pyramide , que esta no* olho, deve 
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occasionar a idea de hum ajuntamento de partes lu¬ 
minosas , terminado por huma figura semelhante í 
desta base. 

61. Mais facilmente se conceberá isto por meio do 
exemplo seguinte. Sabe-se que o diâmetro do Sol su¬ 
btende no Ceo hum arco de quasi 32'. Logo se se faz 
dirigir por meio de hum espelho plano , exposto ao 
Sol, huma imagem deste astro a hum olho, esta ima¬ 
gem parecerá occupar huma porção assás considerável 
do espelho. Supponhamos que se cobre quasi toda es¬ 
ta porção, e que só se deixa descoberta huma peque¬ 
na parte , he claro : i.° Que se deve so ver huma 
pequena parte da imagem do Sol ; £.° Que esta parte 
da imagem terá a figura da porção descoberta do es¬ 
pelho. Seria a mesma cousa , se em lugar de hum 
grande espelho , quasi todo coberto , tomássemos hum 
pequeno igual , e semelhante a esta parte descoberta. 
Isto posto , imagine-se que se tomão muitos pedaços 
de vidros de espelhos, cada hum delles muito pe¬ 
queno para fazer ver huma imagem inteira, do Sol; 
supponha-se mais que se dispõe cada hum destes pe¬ 
daços em huma figura qualquer, regular, ou irregu¬ 
lar , v. g. em hum hexágono, de sorte que cada hum 
envie para hum mesmo olho a parte competente da 
imagem do Sol, (ver-se-ha mais adiante que para 
este effeito não devem os pedaços de espelhos estar 
em hum mesmo plano); he claro, que neste caso 
verá o olho tantas porções de imagens do Sol, quan¬ 
tos forent os espelhos, e que todas estas porções de 
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ímagènS formará boma figura luminosa semelhante á 
ijtié resulta c!o ajuntamento tios espelhos, (por cxem* 
pio, hum hexágono) cie maneira qüé, sé se ajuntar, 
ou tirar hum pedaço de espelho , vér-se-hà appáre- 
cer , ou clesapparecèr humá porção da imagem, o qué 
mudará a figura lunu/io&a; ássim como também mu- 
dará de figura o ajuntamento das porções de ei- 
pelhos* 

62. Vê se também : x. 6 Que por tal modo se podem 
dispor estes pedaços cie vidros , que não haja inter- 
vallo sensível entre as porções das imagens do Soí, 
que éiles énvíão, e que deste modo a figufa luminosa 
dpparecetá coiitinuá , fe sem interrupção. 2. 0 Que se¬ 
gundo for cada pèdaço de vidro mais, ou menos cla¬ 
ro, mais * OU menos policio, a pafte da figura lumi- 
riosa , que formár, será também mais, ou menos bri¬ 
lhante. 3*° Que a figura luminosa cbverá fazer a. mes¬ 
ma impressão no orgão, como se os raiòs viessem di- 
rectainente do Sol aó olho, é què por conséquencíá 
deve ser da mesma Côr, qíiè o Sol. 

63. Logo, se sé cònfèmpla a superfície de huní 
córpo, que feflecfe huma grande quantidade cie raiós 
do Sol de todas as especiês, sem absorver sensivel¬ 
mente mais de hüma > que de outra , côtiio terminada 
por partículas sólidas , que sejão polyédròs isoladds, 
OU separados huns dos Outros , de maneita què' suas 
faces Sejão outros tantos pequenos espelhos, postofr 
irregularmente, e em planos differentés, be clara 
que este corpo deve parecer branco, e terminado p os 
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jiuma figura semelhante á da Sua imagem , que esta 
tio olho ; e as partes da superfície deste corpo são de 
huma cor branca rnais , ou menos brilhante , segundo 
o maior, ou menor, tecido cíos pequenos polycdros, 
gue deixa por consequência mais , ou menos mter-' 
Vallos obscuros , e segundo seu polido > e a posição 
das suas faces a respeito do olho , e do Sol. 

64. Segundo esta hypothese condue-se , que os 
Corpos brancos são aquelles , que réflectem para o 
nosso olho raios de todas as especies promiscua - 
mente. 

^5. III. CAS. Se as partes sólidas do corpo forem 
de tal sorte situadas a respeito do olho , e do Sol, 
ou forem de natureza tal, que só possao reflectir 
mui poucos raios, de maneira que sejão quasi todos 
absorvidos pelos poros > ou intersticios das partículas 
sólidas dos corpos > soffrendo differentes modificações, 
ou nCcidentes, que os desviem , ou impidão de serem 
recebidos por hum olho 5 então 0 Olho rcceoera -tao 
poucas, e pequenas porções de imagens do Sol, que 
não farão impressão alguma sensível, senão quanto 
for necessário para se perceber que ;ba algumas par¬ 
tes no corpo, que possão reflectir alguma luz. Por 
esta razão não será o corpo quasi visível, e não se 
terá ícléa da sua presença , e da sua figura , senão 
quanto forem mais brilhantes os objectos visinhos, 
e mais contraste com eiles fizerem. Chamão-se 9 estes 
corpos pretos. 

66. Donde se segue , que nesta hypothese os .cor* 
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pos pretos são aquelles , que não reflectem , ou re* 
flectem muito poucos raios de Lr/ ? . 

67. IV. CAS. Se íeis partes sólidas > que terminão 
d superfície de hum corpo , forem de natureza tal, que 
absorvao quasi todos os raios de luz, á excepçao dos 
<le huma certa especie, os quaes sejão quasi todos re-» 
flectidos, o olho , que se achar nesta direcção rece«* 
berá tantas pequenas porções de imagens do Sol , 
quantas forem as partículas sólidas , que lhe enviarem 
os raios ce luz ; mas estas porções de imagens serão 
todas de huma mesma côr, e a sua união suscitará ã 
ide'a da presença de hum corpo de huma certa cof * 
determinada pela especie dos raios refiectidos > e dé 
huma figura semelhante á desta união. 

68 . Donde se ccnclue: I, .Que os corpos de hti- 
ma cor são aquelles , que absorvem quasi todâs as 
di ff erentes especies de raios , e que só reflectem o$ 
de huma certa especie. 

6 p. II. Que as cifferençds , e misturas de cores 9 
dependem da combinação das dfferentes especies de 
raios refiectidos. 

70. III. Que pintar hum corpo, isto he , dar-lhe 
huma tintura , he arranjar as suas partes interio* 
res 3 ou sómente as que terminão a sua superfície, 
ou introduzir em iodos os seus póros hurfia mate» 
ria heterogenea , ou cobrir sua superfície de hum 
verniz , de maneira , que , por quaesquer meios sé» 
melhantes, os raios refiectidos sejão quasi todos da 
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mesma especie , ou pelo menos que esta espccie do - 
tnitie sobre as outras • 

71. Segue-se também cia explicação precedente da 
visão, e das côres, que hum atomo de luz leva com 
sigo a imagem do ponrO luminoso, donde partio. Se 
hum raio amarello , vindo do Sol, encontra hum coi- 
po vermelho , ou tinto para parecer vermelho , este 
raio não será reflccüdo elle penetrará o corpo, e se. 
rá derhorado , ou antes não hira senão depois de so 
frer muitos desvios, e modificações, que 0 impedi* 
iáõ de chegar ao olho. Porém, se encontrar hum corpo 
amarello j será reflectido sem o penetrar. Não se devé 
com tudo tomar isto em tão grande rigor, que não 
possa hum raio amarello ser absorvido por hum cor* 
po amarello , ou reflectido por hum vermelho, mas 
sómente qlie de hum grande numero de raios , V. g< 
amarellos , que cahirem sobre hum corpo vermelho , 
terão muito poucos reflectidos em comparação da- 
quelles que o não forem. 

artigo V. 

Das ideas , que a vista suscita na nossa almd* 

72> TEmos visto que nao podemos perceber a 
presença, e figura dos objeetos , senão pela impres¬ 
são, que suas imagens fazem no fundo do nosso olho, 
quantfo ahi se pintão; não conhecemos igualmente a 


de Óptica. 


V 

sua mesma grandeza , posição , movimento , e cUs- 
tancia , senão pela natureza desta impressão , ou por 
certos juizos, a que estamos acostumados , ainda que 
sejão muitas vezes falsos, e que venha a ser necessá¬ 
rio emenda-los por meio de raciocínios. 

73. Ha certo alcance ordinário da nossa vista , que 
he a distancia , a que estamos acostumados a conver¬ 
sar , e achar-nos no commercio da vida. Logo que os 
objectos estão a este alcance , acontece > que , ainda 
que as dimensões das suas imagens variem prodi¬ 
giosamente no nosso olho , por pouco que se appro- 
xime , ou afiaste destes objectos , não percebemos, 
que mudem sensivelmente de grossura. Fóra deste 
alcance com tudo vemos os objectos diminuir á me¬ 
dida que nos affastamos , e reciproca mente , v. g. se 
se poe hum olho sucoessivamente a 2 , 4, ou 6 pés 
de distancia de hum mesmo homem, he claro que as 
dimensões da sua imagem serão succes&ivamente en- 

* • 1 1 

tre si y pouco mais ou menos, coma x t — , >— ,e 

3 ' 

por consequência este homem deverá parecer diminuir 
nesta mesma razão ; pois que não deveriamos julgas? 
da sua grandeza , senão pela de suas imagens. Sabe-se 
com tudo que senão percebe esta diminuição. E para 
faze r ver, que isto provém do habito, basta pon-, 
derar, que , se vemos diante de nós hum homem na 
distancia de 120 pés , elle não nos parece de hum» 
pequenhez tão. extraordinária, como succede, se do 
jdíina tia base de hupta torre de 120 pés d’altúra o 
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Vemos no vertice. O que provém sem duvida da fai- 
ta de habito em applicar a nossa vista perpendicu- 
Jurmente aos objectos ; e nao podendo nós conhecei 
por experiencia estas sortes de distancias, náo esta¬ 
mos por tanto nas circunstancias de ajuizar delias ; e 
então determinamos a relação de suas giunfezaS, 
principalmente pela de suas imagens no olho. 

74. Logo, todas as vezes que hum objecto está ao 
alcance ordinário da nossa vista, parece que não 
julgamos da sua grandeza , e distancia, senão pelo 
conhecimento , que temos adquirido por hum gian- 
de , e continuado uso das dimensões de tudo, que 
vemos entre o nosso olho, e este objecto; e que es¬ 
te juizo não depende das dimensões das suas dife¬ 
rentes imagens no nosso olho , ou , que vem a ser 
O mesmo, dos ângulos,, debaixo dos quaes vemos as 
dimensões deste objecto; que fóra deste alcance, 011 
quando qualquer obstáculo nos occuba absolutamente 
os objectos intermédios, como quando vemos hum ob¬ 
jecto a través de hum telescópio, ou microscopio , ou 
sómente de huma pequena abertura em hum plano 
opaco, a grandeza , e distancia deste objecto nos par 
rece depender das diferentes dimensões da sua ima¬ 
gem no nosso olho , de maneira que , se esta ima¬ 
gem se augmenta , ou diminue por qualquer artificio 
«optico, o objecto, ainda que fixo, nos parece mudar 
de grandeza , e distancia , augmentar-se , e diminuir* 
se , approximar-se , e affastar-se , como se explicara 
51Q artigo seguinte* 
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7-. Smith refere hum facto, copiado de Mr. Ches- 
selclen , famoso Anatomico Ingíez , que illustrará me¬ 
lhor o que temos dito. 

Chesselden , depois de mostrar queaquelles, que 
tem huma verdadeira catarata nos olhos, podem dis- 
finguir o dia da noute, e os corpos corados de pre¬ 
to, branco, e encarnado vivo, estando elles muito 
ílluminalíos, sem com tudo poder assignar sua figura, 
afhrma que tinha curado hum mançebo de 15 annos * 
que padecia huma semelhante catarata ; que depois 
desta cura não pôde este mancebo reconhecer estes 
çorpos corados, quando os vio ; as falsas idéas , a quo 
antes estava habituado , não erão bastantes para isto. 
Não podia persuadir-se, que certas cousas, que elle 
antes tinha conhecido pelo seu nome , fossem as mes- 
mas. Quando principiou a ver claramente , estava tao 
pouco em estado de ajuizar da distancia dos objectos, 
que os siíppunha ver todos sobre seus olhas ; nao po¬ 
dia conceber huma linha dbnteryallo entre elle , e as 
paredes da sua cantara ; os objectos lhe parecêrão ex¬ 
traordinariamente grandes ; não podia conceber como 
toda a casa podesse ser maior, que a sua cantara * 
posto que comprehendesse muito bem que ella era 
huma parte da casa. Não podia fazer juizo algum so¬ 
bre a figura dos corpos, ainda que fossem muito clift 
ferentes huns dos outros, pela sua forma, e gran¬ 
deza ; não dizia qual era o prazer, que sentia, quan¬ 
do via os objectos. Embaraçava-se, e confundia-se 
muito com a vista das pinturas, e gastou dois mezes 
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em sc convencer, que ellas jervião P ara representar 
çorpos sólidos. Não voltava ao principio os olhos pa¬ 
ra os objecros ; pouco a pouco ao depois se foi habi¬ 
tuando. Por tanto parece , que este mancebo não po¬ 
de julgar da distancia , e figura dos corpos, senão de¬ 
pois de ter notado muita? vezes, e mesmo depois de 
ter adquirido o habito de observar , njio só a difie- 
rença das impressões causadas pelas mudanças da fi¬ 
gura, e lugar da? imagens no olho, mas ainda a ie * 
Jação constante entre as kléas causadas por certas im¬ 
pressões , e as ídéas occasionadas por certos movi¬ 
mentos nos orgãos do tacto ? não pprendeo a voltar 
os olhos para ps objectos , senão depois de. ter obser¬ 
vado que a exaçtidãp desta relação era mais sensível, 
quando o olho se achava em huma certa situação a 
respeito destes objectos, 

Finalmente he facil de imaginar, que elle não 
pode chegar a fazer uso de seu? olhos, senão depois 
de çontrahir p habito de julgar em hum instante, 
que aquillo, que affeetava actualmente a sua vista, 
devia affeçtar ps outros sentidos de tal , e tal ma¬ 


neira, 
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ARTIGO VI. 

Das diferentes apparencias dos objectos, vistos 

de longe. 

7 6 . C Harm-se angulo optico aquelle,que he forma¬ 
do na pupilla do olho pelos dois raios, que vejn de cada 
extremidade de huma das dimensões de hum objecto. , 

77. I. PROP. Os objectos iguaes j ou desiguaes, 
vistos debaixo do mesmo angulo , parecem iguaes , 
ao menos quando não ha alguma cousa particular, 
que mude as apparencias. 

Porque, sendo tudo 0 mais igual, não podemos 
julgar da igualdade, pu desigualdade dos objectos, 
senão pelas das imagens, que elles formão no olho : 
mas se as dimensões de dois objectos quaesquer for¬ 
mão na pupilla do nosso olho ângulos iguaes, devem 
também formar no fundo do olho imagens iguaes. Lo¬ 
go devem parecer iguaes. 

78. II. PROP. Os objectos, expostos do mesma 
modo d nossa vista , paiecem diminuir de grandeza , 
á medida que se apartão do nosso olho. 

Porque as dimensões destes objectos sao bases 
constantes de hum triângulo, cujos lados são as dis" 
tancias das suas extremidades ao olho ; como estes lados 
augmentão á medida que o objecto se affasta, os ân¬ 
gulos oppostos devem também augmentar, e por con¬ 
sequência 0 angulo no olho opposto ao lado constan» 
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te , deve diminuir, e formar imagens cada ycz me¬ 
nores. 

70, COROLL. I. As grandezas apparentes, ou. os 
ãrljulos ópticos dos objèccos estão em rdtção in¬ 
versa das suas distancias ao olho, quando estes 
ângulos seio pequenos. 

8 0. - COROLL. II, As partes iguaes de hum ob- 
jecto muito grande , e fóra do alcance ordinário 
da vista } não parecem iguaes. 

Porque as que estão mais distantes do olho de¬ 
vem subtender ângulos opticos menores, e recipro¬ 
camente. 

81. COROLL. III. Póde-sC fayer que d menor 
de duas partes de hum ohjccto pareça a maior ; 
expondo-a ao olho , dè maneira que subtenda hum 
maior angulo optico. 

82. IIT. PROP. As linhas parallelas, sendo pro¬ 
longadas a humd grpinde distancia , parecem concor¬ 
rer j e formar hnm angulo íias suas extremidades , 

Porque as linhas , que medem seus intervallos , 
que são sempre iguaes , subtendem ângulos opticos , 
que vein a ser cada vez menores , e ultimamente in¬ 
sensíveis , quando elles estão a hurna distancia infini¬ 
ta : logo então o intervallo das linhas parallelas parece 
nullo nas suas extremidades, e as parallelas parecem 
concorrer. 

85. ADV. Daqui se vê a razão porquê ; i.° Humd 
torre muito alta parece inclinada sobre aqüelle t 
que do fundo olha para o veftice. 
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Porque se a torre está a prumo, o observador, 
que olha para cima , a compara a 'linha de prumo , 
que passa pelo seu olho. Estas duas linhas de prumo 
são parallelas, que parecem concorrer ; logo o prumo 
da torre , que se imagina estendido pela sua parede * 
parece approximar-se na parte superior ao prumo dò 
olho; e por consequência a torre parece inclinada 
sobre o observador. Porque o mar parece ele* 
var-se tanto mais , quanto mais se affasta das 
costas , e quanto mais aho he o lugar donde te ob¬ 
serva • A razão he a mesma ; compara-se á sua super- 
ücie, que he o nivel ccm a linha de nível , que passá 
pelo olho do observador ; estas duas linhas são paial* 
leias , e parecem approximar-se á medida que se affastão 
do olho ; e eilas se affastão tanto mais , quanto maior 
he a extensão do mar, que se avista ; e esta tanto maior, 
quanto mais alto he o lugar , de que se observa. 3 *° 
Porque énv hwn longo çorredor o forro parece 
hir sempre abaixando-se , e o pavimento senrprè 
elevando-se ? Porque comparão*se as duas linhas do 
forro , e do pavimento á do nivel, que passa pelo 
olho, e que se acha entre ambas. 4.° He a mesma’ 
razão ; porque quando se caminha parallelamente a 
hum muro , as partes , que estão d direita , pa*> 
recem approximar-se á esquerda ; ou também se 
se está entre dois muros , ou duas fileiras d'arvores , 
estes objectos parecem apartar-se hum do outro d me¬ 
dida que o observador se approxima delles , etc. 

^4. COROLL. Huma linha ãe nivel , que está 
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também ao nivel do olho , v. g. hum cordão de mu¬ 
ralha, parece sempra de nivel, de qualquer maneira 
que seja dirigida a respeito, do olho ; porém outras 
quaesquer Unhas de uivei., que estiverem acima , 
ou abaixo destas , parecerão sempre inc<i nadas ao 
horisonte. 

Sg. PROP. A figura ap par ente de hum objecto 
he determinada pela si’uaçao do > pontes deste ob¬ 
jecto , que podem enviar raios , ao olho : o. que ho 
evidente, 

86. CORQLL. I, Huma linha recta disposta de 
manei a que, sendo prolongada , passe pelo centro 
da pupilla perpendicularmente d superpõe do olho, 
parecerá hum ponto. 

Porque só o ponto da sua extremidade , póde re-i 
flectir hum raio de luz. 

87. CORÒLL. II. Hum plano exposto de manei * 
ra, que c eixo d.o olho , sendo prolongado , assem 
te todo sobre elle, parecerá huma linha. 

Porque então só a linha, que fórma a parte 
do contorno do plano, exposto á vista, póde enviar 
ao olho raios de luz. 

88. COROLL. III, Hum sólido , que apresenta 
ao olho só huma de suas faces , parece huma sim¬ 
ples superfície. 

89. V. PROP. Hum olho , que está no plano de 
huma grande linha qualquer , muito distante, rega n 
lar , ou irregular , a vê como hum arco de çirçu* 
lo , de que elle he o çeritro. 
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Porque , corno os pontos G, F, A , B, C, D, 
E (Fig. 5.) tia curva irregular GFAE estão no plano> 
que passa pelo olho posto em O, e também estão 
além do alcance ordinário da tista , o olho não póde 
julgar quaes são os pontos mais proxtmos > nem tão 
pouco distinguir a differença entre OP , e OD, por¬ 
que he muito pequena em comparação de huma des¬ 
tas dúas rectas > e por consequência , não podendo 
julgar da desigualdade destes dois raios lie obrigado 
a suppô-Ios iguaes > e assim dos outros. Logo deve sup- 
pôr-se no centro de hum circulo , do qual todos 
aquelles pontos formão a circunferência. 

90. ADV. Se as differenças forem extremamente 
desiguaes, poder-se-ha descobrir quaes são as partes 
mais próximas pela vivacidade da luz , ou pela sua 
grossura. É sfe 0 olho estiver muito distante do pla¬ 
no desta curva , poderá também conhecer as suas de¬ 
sigualdades, se as linhas DP 7 BL , FI, não forem 
infinitamente pequenas relativamente a OD, OB , 
OF , e se além disto forem exportas mais directa- 
mente á vista, do que quando o olho estava no seu 
plano. 

91. COROLL. Huma pequena linha irregular , 
vista de longe , como AECüE y deve parecer recta y 
porque deve parecer hum arco de mui poucos gráos. 

92. He a razão porque : i.° Quando nos achamos 
em huma grande plnnicie terminada .irregularmente 6 
suppomos estar sempre no centro de hum circulo, e 
03 objectos elevados, e distantes nos parecem estar na 
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circumferencia : c.° Suppomos que nada avançamos 3 
ainda que caminhemos muito ; porque nos vemos 
sempre no centro : 3. 0 O Ceo nos parece huma es-, 
fera, em cujo eixo está situado o nosso olho, e to¬ 
dos os astros como pregados na sua circumferencia: 
4. 0 As grandes cidades, e florestas parecem termina¬ 
das em amphitheatro, quando as vemos de longe , etc* 
g.° Huma esfera muito distante , como 0 Sol, e a 
Lua , parece-nos huma superfície plana circular : 6. c 
Hum polyedro cortado em faces visto a huma distan¬ 
cia medíocre , parece hum globo , e de longe hura 
circulo : 7.° Huma torre quadrada , ou polygona pa¬ 
rece redonda , ou mesmo plana , se a observamos de 
huma grande distancia: 8.° Nao percebemos se hum 
globo , ainda visto de perto , gira sobre 0 seu eixo, se 
se move uniformemente , sem que haja pelo menos 
alguma mancha na sua superfície , e que nao gire mui* 
to lentamente. 

93. VI. PROP* Hum olho ,• posto em hum eixo 
levantado perpendicularmente sobre hum plano , e 
pelo centro de hum polygcno regular ; vê que este 
polygono he regular : porém , se está situado fóra 
deste eixo , o ve irregular. 

Porque os raios , tirados de todos o tf ângulos do 
polygono para o olho , posto no eixo, formaráõ huma 
pyramide recta de base regular, por consequência to¬ 
dos os ângulos, que compõe o angulo sólido , serão 
iguaes, e os apotémas também iguaes ; logo os lado® 
do polygono serão vistos debaixo de ângulos iguaes 0 
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e postos todos da mesma maneira. Mas , se o olho es* 
tiver situado fora do eixo , qs lados iguaes. do poly- 
gono regular estarão desigualmente distantes , e pafc 
tanro parecerão desiguaes , e differenternente postos. 

94. COROLL. Hum, polygono regular y visto obli-, 
quamente , parece alongado > e hum circulo huma 
figura oval . 

Porque as partes rhais distantes do olho parecem 
menores, e mais estreitas, e as mais próximas, mai$) 
largas , e extensas : logo as cliagonaes pareeeráÕ mai$ 
curtas em hum sentido , e mais compridas em ou,tro« 

95. AÜV* O objecto da Perspectiva he representar* 
geometricamente todas as apparencias explicadas nas 
proposições precedentes. 

96. VII. PROP. Os objcctos situados sobre hum- , 
terreno , exposto á nossa vista , parecem tanto mais 
sombrios , e confusos , quanto elles esteio mais dis- 

tantes . Pelo contrario , representcio-se com cores tan¬ 
to mais vivas , e clistinctas , quanto elles esteio mais 
proximos. 

A principal razão desta apparencia he , porque 
a vista distiucta , e a vivacidade das côres depen¬ 
dem da intensidade da luz , a. qual decresce á me¬ 
dida que o objecto se aflfasta pela interposição cio ar, 
comprehendido entre elle., e o olho. 

97. He por esta razão, i. v Que os objqctos algum 
tanto elevados acima do terreno, taes como aquelles, 
que se achao no vertice das altas montanhas , se vêm 
ipais distinctamente , do que aquelles., que estão np. 
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fmiclo delia*?*, porque o «ar he tanto mais pn r o, Cf 
Jivr.e de vapores, quanto está mais «acima do terreno í 
Que por meio do claro , e do escuro destra nente 
apphcados, os pintores fazem sahir os objectos, e lhes 
dão todo o realce. 

i 98. VIII. PROP. Os objectos , que parecem som¬ 
brios, e confusos , parecem também mais distantes . 

Porque, como estamos acostumados a ver confu¬ 
samente os objectos distantes, julgamos pof tanto lon¬ 
ge de nós todos aquelles , que vemos confu c amente. 

99, ADV. Se por qualquer causa acontece, que 
hum objecto , fóra do alcance ordinário da vista , mas 
á cuja grandeza, e grossura os nossos olhos estão 
acostumados, venha a parecer sómente mais sombrio, 
e confuso , nós julgamos logo que está também mais 
distante; e como elle existe na mesma distancia , e 
por consecmencia forma no olho huma imagem , que 
senão torna menor, julgamos então necessário y que 
se tenha tornado maior. 

100. Daqtii se vê facilmente porque: i.° A’ noite 
os fogos claro9 parecem mai 3 proximos, do que real¬ 
mente estão*. 2. 0 Qs objectos proximos áqtielles, que 
viajão de noute, como arvores, e casas, parecem 
maiores, e mais distantes, do que estão : 3. 0 O Ceo 
nos parece huma âbobeda abatida ; porque sendo a 
luz dos astros tanto mais fraca < (so) quanto elles 
estão maia perto do horizonte , os astros parecem tan-r 
to mais distantes de nós, quanto elles estão mars 
proximos ao hori2onte ; assim achou-se por experienô» 
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qut a distancia apparente do nosso olho ao horizonte 
he, pouco mais, ou menos , tripla da distancia appa- 
lente ao Zenith. Este abatimento apparente faz que v 
querendo nós assignar por estimativa hum ponto no 
Ceo , que esteja entre o horizonte e o zenith , to¬ 
memos huma altura de 25, ou 24 o , quando, se o Ceo 
nos parecesse perfeitamente hemispherico , este ponto 
deveria estar a 45 o cfaltura. 4. 0 He também por esta 
razão que o Sol, e a Lua, quando nascem, parecem 
á vista muito maiores , e diminuem á medida que se 
elevao sobre 0 horizonte , ainda que, medindo os seus 
diâmetros com instrumentos sstronomicos , se acha o 
contrario. Seja AE o horizonte, (Fig. 6), O o lugar 
do observador ; o Sol a differentes grsos cfaltura no 
Ceo em BC, DH, FG *, AMRE a figura apparente 
do Ceo ; [he claro qüe em qualquer lugar, que esteja 
o Sol no circulo AHGE , do qual O he o centro, o 
seu diâmetro he visto debaixo dos angules iguaes 
BOC, DOH , FOG. Mas por causa da figura abatida 
do Ceo , o Soi apparece em Kl , quando elle está 
jreahnente em BC ; e em PN, e em TS quando se 
acha em DH, e em FG ; e nestes lugares apparentes 
parece ser muito menor, ainda que o seu diâmetro 
seja medido pelos ângulos lOK, PON , TOS iguaes 
aos verdadeiros ângulos BOC , DOH , FOG. 

302. IX- PROP, Os cbjectos parecem tanto mais 
distantes , e maiores , quanto maior he 0 nupiero 
âelles , e a esctenscio de terreno entre el!es e 0 
olha ; e reciprocamente. 
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Pcrque est?. grande quantidade de objectos , e de 
terreno intermediário dá kléa de huma giande distan- 
cia^e por consequência de huma grandeza tanto mais 
KOns dei a vei , e reciprocamente. 

102. He por isto i.° que o horizonte parece conti¬ 
do ao Ceo; porque nada sc vê entre elles ; z. Q Que» 
quando se não vè hum grande vallc , que ac achâ 
em huma planície, os objectos, que estão além deile, 
parecem estar perto dc nos ; e so se ve a sua clist«uv° 
cia, quando chegamos á sua margem t 2. 0 Que á noi¬ 
te os objectos hum pouco elevados , e bem expostos 
á nossa vista, parecem muito distantes, e maiores ; 
porque , impedindo a noite de julgar da sua distan¬ 
cia pela quantidade de terreno comprehendido entre 
elles e o olho , julgamos estes objectos no horizon¬ 
te , e por consequência maiores , e mais distantes. 

103. X. PROP. Se dois objectos desigualmente dis¬ 
tantes do olho correrem espaços parai leio s , e igucies 
no mesmo tempo, o mais distante parecerá cami¬ 
nhar mais lentamentc , e o mais groximo mais ve- 
lòzrnnite ■ o que he-evidente ; forque o espaço cor¬ 
rido pelo objecío mais distante subtenderá 110 olho 
inim angulo menor. 

104. ADV. Se as direcções das velocidades nao fo¬ 
rem parallelas , poderá acontecer , que o corpo mait 
proximo pareça caminhar mais lentamcnte , ainda que 
fealmente caminhe mais velozmente; porque o espa* 
ço , que elle corre , poderá ser tão obliquo aos raioj 
vjsuaes , que forme no olho asgulos menores , tio quí 
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ôs espaços menores corridos pelo corpo mais distante * 
porém expostos mais direaamente á vista. 

105. XI. PROP. Hum objecto , movsnio-se com 
huma velocidade qualquer , parecerá immovel , se <2 
carta segundo de tempo descrever hutn eçpcço , que 
forme no olho hum angulo de 15 a 20''. 

A experiencia nos prova isto com toda a eviden¬ 
cio ; porque os astros parecera não ter movimento a).-’ 
gum sensivel á vista, ainda que a cada segundo de 
tempo descrevão espaços, que formem no olho ân¬ 
gulos de 15". 

He também a razão , porque sobre o mostrador 
de hum relogio chaígibeira o movimento do ponteiro 
das horas , e ainda mesmo o dos minutos parece in¬ 
sensível. 

106. ADV. Póde-se avaliar a relação do espaço 
real pata a distancia do olho , para que o movimento 
seja insensível, como de 1 para izooa, isto he hum 
corpo, que descrever em hum segundo de tempo 

hum espaço, que seja —-^da sua distancia ao olho, 

parecerá immovel ; porque este espaço forma no olho 
hum angulo de if\ e íe”'. 

207. Por huma razão contraria, o objecto, que se 
mover com huma extrema velocidade ? como huma 
bala de canhão , virá a ser insensível ; porque nap 
ha tempo , para que a vista se demore . e possa ava¬ 
liar os espaços corridos. 

sq 8, Xlh PROP Dois, ou mais ofrjeDcs , que sê 

P ii 
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movem ao mesmo sentido , c ccm igual velociaade 
apparente , parecem immoveis , quando se compa <• 
'r#o a /mm objecto fixo ; e es.-e paiêce mover-se 
'em sentido contrario com huma velocidade igual a 
destes objectos em movimento. 

Porque dois, ou mais objectos, que se movem, 
no mesmo sentido, e com huma mesma velocidade 
apparente , parecem não mudar de lugar hum a res¬ 
peito do ontro ; e como , mudando realmente de lu¬ 
gar , mudão de situação relativamente ao objecto 6- 
xo, e correspondem successivamente a differentes par¬ 
tes deste objecto, parece por tanto que este he -que 
*se move em sentido contrario , e com a mesma ve¬ 
locidade. 

109. Daqui vem i.° que em huma carruagem , ou 
em hum navio, nos suppomos parados, e os objectos 
visinhos em movimento em sentido contrario : esta 
'■Illusão he tanto mais sensível , quanto maior he 0 
'pavio; porque então todas as suas partes, que se 
íichão em torno do observador em grande numero , e 
tm difterentes distancias do seu olho , a rfespeiio dc 
quem guardão sempre a mesma posição, nao devetn 
parecer mudar de lugar, nem moveí-se. Com etfeito 
não movendo o observador a Cabeça , as imagens, 
^que todas as partes do navio , expostas ã sua vista • 
■formão no seu -olho, nao roudao de lugar , e occii— 
pão sempre no fundo delle os mesmos espaços ,■ pòr 
consequência devem não só-parecer realmente fixas, 
'•' í ÍTias ainda próprias a comparar os outros objectos íi* 
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tlveia-j para se saber sa são também fixos. Mas poí 
causa do movimento real do navio , todos os objectos 
externos fixos devem á todo 0 momento mudar de 
distancia, e de situação em relação ao olho do ob¬ 
servador ; logo as imagens de 3 tes objectos correm 
successivamente diflerentes lugares nelle ; por conse-< 
qaencia são estes , que devem parecer ter todos o» 
movimentos do navio. • 

110. Por hum» < semelhante illusão nos parece que 
o Sol, e todos os astros girão em roda da terra em 
£4 horas , e que a sua revolução annual se faz real- 
mente ta-mbem em roda da terra. 

tu. 2. 0 Quando as nuvens caminhão com muita 
velocidade y a Lua parece hir muito velozmente em 
sentido opposto , e ellas nos parecem estacionarias ? 
porque caminhão todas juntamente do mesmo lado ? 
e com a mesma velocidade. 

r 12. PROB. Sendo dados d? posição o lugar S , 
ÇJFig. 7) onde o observador se julga immovel , e 
tantos pontos A > B , C , quantos se quiserem , do 
caminho real de hum movei cm hum { fano qual¬ 
quer , com os pontos a, b. r . c, onde se acha real* 
mente nos mesmos instantes ; o olho do observador * 
determinar o caminho appareiite deste movei. 

Tendo tirado* as rectas Ao 3 Bb , Ce ; tire-se do 
ponto S as parallelas, e iguaes Sa , S/ 3 » S7 > os pon* 
tos ct, @ , y marcarão o caminho apparente do mo¬ 
vei. Porque a recta Sa sendo iguati, e parallela a An, 
ç ponto x está situado do mesmo modo > e na mss- 
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ma distancia do ponto S , que o ponto A relativa- 
mente ao ponto a. Logo o observador, que suppõe 
ter o olho em S, deve consequentemente suppôr o ob- 
jecto em a. O mesmo raciocínio tem lugar para os 
outros pontos j3 , y , etc. 

113. COROLL. I. O verdadeiro, e o- imaginaria 
lagar do olho , o verdadeiro , e o apparente do cb* 
jecto formão sempre hum parallelogramrno. 

O verdadeiro lugar do objectu , e o unaginano do 
olho são sempre ângulos oppostos ; o lugar apparente 
do objecto, e 0 verdadeiro do olho, sao também ou-» 
tros dois ângulos oppostos : o que faz que o objecto 
appareço sempre em. huma situação opposia d do 
verdadeiro lugar do olho do observador . 

114. COROLL. II. Se o objecto está immovel 
em A , seu caminho apparente ct , /3 > y (Fig. 8) 
he huma linha igual ao caminho real do olho , & 
situado em hum plano parallelo . 

Porque por causa dos parallelogrammos aa, , Bj 2 , 
cy , de quem SA he huma diagonal commmn , e ao 
mesmo tempo huma intersecção commmn de seus 
planos, e cujas bases S a, Sb, Sc estão situadas em 
lium mesmo plano, que he o do verdadeiro caminho 
do olho, suas parallelas, e iguaes Aíí, A /3 , A y de¬ 
vem estar também em hum mesmo piano parallelo 
-ao do caminho do olho do observador , e formar os 
ângulos dPSS jSAy, iguaes aos àrigulos aSb , bSc. 
Logo os pontos a j / 3 , y devem formar huma linha 
igual a ubc , e em hum piano parallelo, porem em 
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kma situação inversa»- Ou, se o objecto está posto no 
Flano do caminho do olho, seu caminho apparente 
deve estar rambem neste plano. • ; ' 

Ur. COROLL. 111 . Se o chjecta está imtncvebh 
e pos h o no lugar , em que a observador suppde o 
olho , o objecto apparecerá na excremidaie 4 e hum 
raio igual , e na mesma direcção , que o raio tirado 
do veidadeiio lugar do olho ao seu lugar imaginas 
rio. Assim, se o olho gira em hum circulo y cujo cen-> 
tro he oceupado pelo objecto, e onde o observador* 
se suppoe estar, o objeero parecerá descrever o mes* 
mo circulo ; mas cm hum ponto cliametralmente o pé 
posto á avuelle} em que está o olho do observa¬ 
dor , e por consequência ter a mesma veloe.dade qua 
0 olho. 

aió. ADV» Os objectos terrestres, que nos cercão 
de todos os lados, e -que sao fixos relativamenre a 
nós, ainda que sejao levados cem nosco em roda dq 
Sol , nos obrigao a suppor-nos em repouso no cen* 
fro do mundo, e que o Sol gira em roda de nós, 
ainda que seja verdadeiramente fixo ; e que os Pia* 
netas , que giião em torno do Sol, descrevem cur* 
vas muito singulares , nas quaes caminhão humaè 1 
Vezes do Oriente pata o Occidentey e outras, do Oc* 
eidente para o Oriente ; ainda que o seu movimento 
real seja sempre do Oceidente para o Oriente. Ora 
pelo problema precedente podem- se representar sobre 
hum plano todos estes movimentos apparemes. Fori 
liue, se se descseveia .dois ciisuios .conceatiicos, 


$6 Lições Eiímeíttakes 

paia. representar a orbita dá terra , outro a de hum 
Planeta, como, por exemplo, de Júpiter; se os raios? 
destes círculos estão na razão das distancias do Sol 
á terra , e ao Planeta , que neste caso são como i 
para g: íinalmente, se estes dois circulos' são dividi¬ 
dos na razão das velocidades da terra , e do Planeta, 
que neste exemplo são de 12 para 1, como se se di¬ 
vidisse o circulo da terra de 12 em 12 gráos, e o de 
Jupiter de gráo em gráo : então marcando as divi¬ 
sões consecutivas da orbita da terra por a , b , c, 
etc., e as da otbita de Jupiter por A, B, C, etc. 
(principiando pelos pontos, que se quizer) pondo S 
no centro comnium dos dois circulos, sei-a facil achar 
todos os pontos da curva apparentc descripta por Ju¬ 
piter , e por consequência dar a razão de todas as 
variedades apparenles dos seus movimentos. 

117. XIII. PROP. Os objectos , cujas imagens se 
■pintcio sobre as partes do fundo de cada olho , que 
não são homologas , parecem duplos. 

Os objectos parecem simples , ainda que vistos 
com dois olhos, porque as duas impressões iguaes 
feitas sobre duas fibras homologas, e com igual gráo 
de tensão, não são sensivelmente, senão huma mes¬ 
ma impressão, ou o que parece estabelecido por 
hum grande numero de experiencias , a alma só dá 
attenção a htima destas impressões iguaes , e simul¬ 
tâneas. Se as duas imagens se fazem sobre fibras , que 
não são homologas , as duas impressões serão diflfe- 
yentes, e darão por consequência idéí» de dois oJ^jectosi 
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ti9. ADV. As duas imagens se fazem sobre fibras 
homologas, todas as vezes que se olha para hum 
objecto com dois olhos por meio de raios, que são 
sensivelmente parallelo 3 ou quando se voltão os dois 
olhos da mesma maneira para o objecto. Daqui acon¬ 
tece , que, se está hum objecto muito perto dos 
olhos, parece duplo ; porque não se póde olhar, se¬ 
não inclinando muito os eixos da visão ; o olho es¬ 
querdo vè este objecto á direita, e o direito á e $4 
querda ; porque estes dois eixos são inclinados des¬ 
tes lados. Da mesma sorte , se se voltão os olhos de. 
hum modo differente , os objectos parecem duplos,; 
porque as impressões dos objectos se fazem-em diffe-» 
rentes lugares. As pessoas embriagadas vêm muitas 
vezes os objectos duplos ; porque todas as fibras do» 
seus nervos , e musculos estão de tal sorte relaxadas , 
que não podem soffrer os mesmos movimentos , que 
quando não estão neste estado ; e por consequência 
não podem ter muitas vezes os olho 3 v dirigidos da 
mesma maneira para hum objecto. O que se conhece 
também observando os seus olhos. 

i ip. Nas paixões excessivas, como qo furor, vêm-s? 
algumas vezes os objectos duplos ; porque não se .está 
em estado de mover os olhos , como se quer. 4 
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Bay imagens > e dos Vócos. 


Vi, 


t20* v ísto que he extrcntamente pequena a ‘gran« 
deza dos átomos luminosos , ht claro que hum único* 
raio, ou ainda mesmo hum pequeno numero delltw-» 
não podem fazer sobre ® orgão da vista huma im¬ 
pressão sensível, cujas fibras sao pouco delicadas 
em comparação dos raios de luz. Porém como os raios 
de luz, vindos de hum mesmo ponto, vao sempre 
^ífastando-se huns dos outros 00* tem sido preciso 






imaginar meios de os approximar, e reunir em hum 
ponto dado, e mesmo de os afíastar á nos fã von¬ 
tade : são estes meios, que a Dioptricn , e Catoptri- 
ca ensinão : empregao*se. para este fim os vidros , e 
os espelhos. 

i2i. Póde-se por tanto, con\ soccono dos vidros, 
e dos espelhos, reunir em hum mesmo ponto sensí¬ 
vel hum grande numerô de ralos, vindos de hum 
mesmo ponto de hum objecto : e porque cada raio 
traz com sigo a imagem do ponto, donde partia 
OO, sendo todos estes raios reunidos, n§6>‘podem 
deixar de formar huma imagem do ponto do obje; 
cto , donde partirão ; esta imagem be tanto mais vi¬ 
va , quanto maior for o numero dos raios reunidos, 
e tanto mais distincta , quanto melhor for conser¬ 
vada na sua reunião a ordem, com que partirão; 
ella he tão sensível, que, pondo hum plano polido,, 
e branco no lugar, onde se faz esta reunião, ve-se 
pintada com todas as suas côres , principalmente se 
o lugar , onde se faz a experiencia, não recebe ou¬ 
tra luz. 

i22. O ponto dc reunião dos raios de luz , for¬ 
mado por meio de hum vidro, ou de hum espelho, 
chama-se fóco deste vidro, ou deste espelho. Se está 
reunião he real, o fóco chama-se real , ou $imple$ J 
ínente fóco * he o lugar ^ onde se faz a imageiil cio 
objecto, que envia a luz , e no qual parece realmcnte 
éstar o objécto, sé muitos destes raios, que sè cru- 
íslo passando pt>r efeie fóco, vem a entrar* cm hum- 
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olho. Se este ponto de reunião he aquelle , a que 
tendera todas as novas direcções, que se tem feito 
tomar os raios espalhados por meio de hum vidro f 
ou de hum espelho, chama-se então fáco imaginá¬ 
rio. He também o lugar, no qual parece realmeme 
estar o objecto , quando muitos raios , que tem sido 
espalhados , eutrão em hum olho em muito grande 
quantidade, para formar huma imagem sensível do 
objecto. Porque hum objecto parece estar sempte no 
lugar, donde se suppõe vir -a. sua luz ao nosso 
olho ( 5 $). 

123 Por quanto cada raio traz com sigo a ima¬ 
gem. do objecto, donde vem , segue-se que , se os 
mios f depois de se haverem cruzado , e formado hu¬ 
ma imagem na sua it t ter secção , se acharem ainda 
reunidos por alguma refracçeio , ou reflexão , elles 
formarão huma nova imagem ; e assim por diante 
huma veç que a sua ordem não seja confundida 1 
logo pódem-se formar tantas imagens de hum mesmo 
objecto, quantas vezes se poderem reunir os raios, 
que delle vierem sem os confundir.J 

134. rSegue-se também que, tratando-se cómente 
da marcha dos raios luminosos , póde-se contem- 
piar a imagem como objecto, e o objecto como imar 
gem ; e mesmo huma segunda imagem , como se a 
primeira fosse o objecto , que a produfio , e assim 
for diante. ; 

i2£. Se os raios de hum feixe de luz tem alg.tr 
®a inclinação, huns a respeito dos outros, dia- 
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ntéo-se divergentes , ou convergentes , scgitmlo se 
contemplão , como afifastando-se de hum ponto tle re¬ 
união , ou approximando-se para se reunirem* donde 
*se vê que hum fóco he a passagem da convergên¬ 
cia para a divergência , e reciprocamente. 

«0 -J « ARTIGO lí. 
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Leis , ou princípios tirados da experiencia , scbri 
os qucies se fundão as demonstrações da J 
Dioptrisa 3 e da Catoptrioa. 

<■ 

Oúo o raio luminoso , que atra• 
vessando hum meio , encontra outro de diferente 
densidade 3 ou natureza, muda de direcção : se ~o> 
Mão pó de penetrar , eüe se reflecte ao tocar a sa* 
perfiçie ; e se o pó de penetrar , tile se quebra , ou 
,.£e refrange ■. 

Seja AC (Fig. p) hum raio , que depois de atra* 
cessar o ar, toca a superfície PQ de huma porçio de 
«vidro PS : peio ponto C (onde a superfície do liovonieio 
he encontrada pelo raio AC, e que por isto se chama 
ponto de incidência') tire-se a recta MD perpendicu¬ 
lar á superfície do vidro, (chama-se catheto de h.ci- 
Meneia , e o angulo ACM, ou o seu igual DCB ari* 
guio dc incidência). Se o raio incidente AC acha aí- 
"gum obstáculo, que o não deixa penetrar o novo 
í- muda de direcção refíectindo-se ? e segue á de 
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Cl : e então o angulo MCI chama-se angulo de re» 
flexão . Mas se o raio incidente pode penetrar o meio , 
.em lugar de seguir sua primeira direcção GB, se des* 
via , ou se refrange , tomando a nova direcção CT. 
Então o angulo DCT chama-se angulo quebrado , e 
o angulo TCB angulo de refi acção ; Cl' raio que - 
bra.lo, ou refiqcto , BE seno do angulo de inci¬ 
dência , e TH seno do angulo quebrado. 

izj. II. LEI. Hum ponto luminoso , que ao en¬ 
contro de differentes supeificies , ou meios tiver sof- 
frido todas as reflexões , rcfracçoes , inflexões , etc., 
que exigem a natureza destes meios , e a posição 
das suas superfícies , retrocederá precisamente pelo 
mesmo caminho , e com a mesma velocidade, se 
achar obstáculo , que o obrigue a tomar huma di• 
recçao inteiramente opposta. 

Assim hum raio TC, que, atravessando o vidro 
PS , encontrasse a sua superfície PQ , tomaria a direc¬ 
ção de CA : ou , que vem a ser o mesmo, hum 
raio AC, que fosse quebrado tomando a direcção 
CT, e que fosse repellido em T, na direcção TC* 
sabiria do vidro pela direcção CA. 

128. III. LEÍ. 0 angulo de reflexão , ou dc re~ 
fracção , •está no mesmo plano , em que está o de 
incidência , e este plano he perpendicular á super¬ 
fície ão meio : porque sua posição he determinada 
pelo catheío de incidência, que he perpendicular a 
esta superíicie. 

129, IV. LEI. 0 seno do angulo de reflexão , oii 
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refracção de hnm raio está em hiima ra:,ão 
constante com o seno do angulo de incidei.cia. 

Na reflexão esta razão he a d® igualdade. Segun¬ 
do todas as experiencias a diíferença he insensiveJ. 

i§o. A relação do seno do angulo quebrado para o 
seno do angulo de incidência he , quando o ponto lu¬ 
minoso passa do arpara a agoa da chuva , pouco mais, 
ou menos, como 3 para 4., ou mais exactamenle > 
corno 3 para 4 ,007 6 1 do ar para o vidro, como 2, 
para 3 , ou mais exactameme, como 00 para 32 : do 
vidro para agoa , como 8 para p , etc., e reciproca¬ 
mente o seno do angulo quebrado está para o seno 
do angulo de incidência , na passagem d’agoa para O 
ar , como 4 para 3 : do vidro para o ar, como 3 para 
ç.'i etc. 

131. COROLL. I. Quando hum raio Incidente 
he perpendicular á superfície do meio , que encon¬ 
tra , ou elle sereflecte scbre .si mesmo , ou o .atra¬ 
vessa sein se quebrar. Porque entio, sendo o an¬ 
gulo de incidência ZZ o , 0 seno do angulo de refle¬ 
xão , ou do angulo quebrado he “ o : ou que he o 
mesmo, o raio sempre se confunde com o catheto de 
incidência. 

132. GOROLL. II. Debaixo de qualquer angulo 
de incidência , com que hum mio encontre hum 
nfieio .peite travei ú lu% ; elle poderá ser sempre >refle¬ 
ctido , se o não penetrar : mas todas tas veqes que 
o. seno do angulo de incidência , ida xrature a do 
pado , for menor que o seno do aaguh quebrado 9 
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o raio o nao poderá sempre penetrar , refrangen¬ 
do-se : ou i que he a mesma cousa , ha sempre cer¬ 
tos limites nos ângulos de incidência, além dos 
quaes hum raio não poderá mais ser refracto, 
iiern por consequência sahir do meio , em que se 
acha , para entrar naquelle , que encontra . Porque 
se hum ponto luminoso vem do ar tocar htima super¬ 
fície d’agoa com hum raio incidente de quasi 90°, o 

angulo de retiacção será de quasi 48 o — : pois que 

então o seno total, ou o seno de incidência esta para 
o seno do angulo quebrado , como 4 P ara 3 > 0 c l ue 

dá este angulo de quasi 48 o Logo se hum raio 

passar d’agoa para o ar debaixo de hum angulo de 

incidência de 48 o — } elle deverá sahir d agoa, razan* 

2 

<!o-lhe a superfície, e debaixo de hum angulo que¬ 
brado de quasi po° : mas se este raio passar debaixo 

de hum ansulo de incidência de mais de 48 o **~ > o 

o S 

seno do seu angulo quebrado deverá ser maior , do 
que o seno total ; o que he impossivel. He por tanto 
impossível que o raio saia, e a experiencia mostra 
que elle se reflecte sobre a superfície commum do ar > 
e d’agoa, e existe n’agoa. Pócle-se fazer o mesmo ra- 
eiocinio para os outros meios, e determinar os limi¬ 
tes das refracções possíveis pela relação dada doa se- 
tios dos ângulos de incidência , e reífacção, 
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Da medida da refracçcio. - 

* Addição do Edit.. “ A reíracção se mede pela 
„ relação do seno do angulo de incidência para o 
„ seno do angulo de reíracção , relação indepen- 
„ dente da incidência , e constante para hum mesmo 
corpo. 

„ São di Aferentes os methodos para determinar a 
reíracção dos corpos terminados por superfícies pla- 
j, nas ; o mais engenhoso he o seguinte de I\e\yton 9 
„ que o apresentou nas suas Lições Opcicas. t 

Sabe-se que , fazendo passar hum raio de lus 
, 3 a través das taces contíguas de hum prisma de ma* 
3i teria susceptível de refranger a luz , e cujas ares- 
„ tas sejão perpendiculares á direcção de seus raios, 
j, experimentará á entrada , e sabida do prisma huma 
„ reíracção, que a desviará da sua direcção primi : 
3y tiya ; e por causa da diversa refrangibilidade dos 
seus raios homogêneos formará huma imagem alon- 
„ gada, e matizada dos cores do íris. 

,, Se se faz girar o prisma em roda do seu eixo 
„ com hum movimento lento, e continuado, e se se 
,, observa a marcha da imagem , durante a sua rota* 
„ ção , vê-se que ella se avança de huma certa quan : 
„ tidade, que depois pára de repente , e torna a vir 
3> para a sua posição primitiva ; quando a imagem se 
sv acha estacionaria, a posição do prisma a respeito do 
s) raio incidente he tal, que o incidente, e enter* 

E 
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,, gente fazem ângulos iguaes com as superfícies late- 
„ racs cio prisma. 

„ Ora , neste caso póde-se ter facilmente a gran¬ 
ja deza cios ângulos cie incidência , e cie refracçao, e por 
„ consequência os seus senos, cuja relação he a mesma 
„ para cada incidência , e lie a medida da refracçao. 

„ Seja NS (Fi|. 97) o raio incidente , ba o raio re- 
„ fracto , e bl o emergente ; seja ABC hurna secção 
„ transversal cio prisma , que encerra o raio de luz ; o 
,, angulo de incidência será PrtS , e o dc refracção 
NaR ; por hypothese NciR ZIZ NòR. Seja BH huma 
,, perpendicular, que dividirá em dois igualmente o 
„ angulo ABC , seja Pa a perpendicular á face ; ter*se- 

„ ha RaM n RBcx zz ~ ABC , como complemento 

n 

„ do mesmo angulo RcíB , o que faz ver que o an» 
guio cie refracção he igual á metade do angulo re- 
„ frangente do prisma. 

„ O angulo de incidência PczS zz KciR -f* B.aM 
— N6R 4 - ~ ABC , isto he , o angulo de inciden« 

/' ■' * n 

„ cia he igual ao angulo de refracção , que he conhe- 
„ ciclo, mais ao angulo N 2 >R, que se póde medir 
„ immediatamente, ou por meio do quarto de cir- 
,, culo , ou tomando a altura cie dois de seus pontos 
,, acima do horizonte. Este methodo he evidente- 
„ mente applicavel a todo o corpo terminado por fa- 
„ ces planas, operando sobre hum angulo plano» 
„ como sobre as faces do prisma. 
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„ O Cidadão Hauy fez hum a applicação enge- 
„ nhosa deste processo na determinação da refracçao 
,, dos cristaes. (Veja-se o tratado de Mineralogia , 
„ publicado por este Sabio). 

„ O methodo precedente suppõe a propriedade, 
,, pela qual a refracçao he igual de huma , e de ou- 
„ tra parte do prisma, quando a imagem se acha 
„ estacionaria. Newton a demonstrou pela synthese 
„ nas suas Uç. Oyt . A demonstração seguinte he 
„ puramente analytica, e dá como consequência o va- 
„ lor dos ângulos de incidência , e de refracçao. 

„ Observaremos que , como a imagem está sem- 
,, pre sobre a direcção do raio emergente, á medida 
„ que elle se aftãstar do raio incidente, ou que o 
5 , angulo formado pelos dois raios augmentar, du- 
„ rante a rotação do prisma , a imagem se affastará 
no mesmo sentido, e se approximsrá á medida que 
,, o angulo diminuir; logo a imagem será estaciona- 
„ ria , quando o angulo for hum máximo. Supposta 
„ esta condição , he uecessasio determinar os ângulos 
„ de incidência , e de refracçao. „ 

Seja EDF (Fig. <?8} o angulo do prisma , HA a 
direcção do raio incidente, HC a do raio refracto, 
BC a do emergente , HG , CG as perpendiculares, 
mm a relação da refracçao do meio em roda do pris 
ma, AHG HZ ao angulo de incidência sobre a pri¬ 
meira face rz u ; CHG ~ ao angulo de refracçao ZZL X ; 
HCGzzáo angulo da segunda refracçao x 1 ; BCG 
—• ao angulo emergente ^ u\ Seja fzzz ao angulo 

E ii 
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refrangente cio prisma. O ângulo HBC clfeve ser hum 
máximo, ou , que vem a scr o mesmo , ABC hum 
miilimo. Por quanto a somma cios augutos x -f-at’ 
junta á somma dos ângulos DHC + DCH vale dois 
rectos , e estes ângulos são suppLmento de HDC , 
teremos HDC ZZ fZZ x-j-x' CO- Além disto ABC 
.— BCH n ii — x u' — x } > donde se 

tira ABC = a + u* — /, CO> q«* de * e ser hum 

nu n imo. 

m n 

Temos lambem sen. u — sen. x ~ , 1^3 ) 

, m , N 

sen. u 1 CT sen. x , C4J 

Differenciando as equações (i), Q0> COj dc * 
ve-se ter da -f- da' ZZ o. 

Da mesma forma dx + dx' ZZ o. 

Subtituindo por dx', e dá ' seus valores, teremos 

Í2 cos. x. dx rz cos. u. du. 
n 

~ cos. x\ dx ZZ cos. Ii’. da. 
n 

cos. x _cos. li 

Dividindo hum pelo outro tem-se — —, — —-y 

O 

i — sen.’x~ i — sen. u~ * 
Quadrando temos Õ — « 

i — sen x l , i — sen. ir 

f 

Reduzindo ao mesmo denominador, e ordenando» 





(sen. x' 2 — i) — sen. x'~ . 

Eliminando sen. u', e sen. u por meio das equa¬ 


ções (3 , e 4) , e multiplicando por n , virá 

sen. x' . m 2 (sen. — 1 ) *— n s ^ n% x ^ 

sen. x“ . xtC (sen. x'“ — O — n“ sen. x 1 . 

Donde reduzindo, e ordenando, vem 

X 

nrC . sen. x'~ -J- n~ . sen. x ZZI 


m" . sem x 2 H“ . sen. x' 


í.» . 

Donde seu. x ' 2 (m" — n 2 ) ZZse/i. x' (m 2, — n ) 
Logo se/i. x' ZZ sen. x, e x ZZ x'. 


De mais a equação 


cos. x 


cos. ii 


cus. x' cos. u' 


dá cos. u ZZZ 


cos. ii 3 e ii ZZ u f . 

,, Donde se segue que os ângulos HCG, e CHG 
j, são iguaes, assim como também os ângulos BCGt 
„ e BHG , isto he que as, incidênciase as, refracções 
são iguaes em cada lado do prisma. 

,, Se se substitue u l ZZ u > e x 1 ZZ x uas equa- 

f f , ABC 

„ çoes (i , e c) , tira-se x ZZ ** , e u ZZ *- -r ——» 

2. ** ** 


r, 

it isto he , que o angulo de refracção, cr ZZ ^ , be igual 

,/á metade do angulo refrangente do prisma , etc,.» 
,, como tinha-mos já demonstrado, JSf . 
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CAPITULO II. 


Da Catoptrica. 


rssao 


ARTIGO I. 

Das imagens , ou fócos pela reflexão. 


DEFINIÇÃO DE FÓCO PARA AS CURVAS 

causticas. 


* J-X. Ddição do Editor. “ Quando muitos raios so* 
,, lares tocão huma superfície côncava , a serie das inter* 
„ secções formada pelos raios reflectidos , e infinita* 
,, mente proximos,formão curvas luminosas (Fig. 41 ) > 
„ que se chamão causticas pela reflexão. Nas superfi- 
,, cies de revolução todas as curvas generantes tem 
„ causticas iguaes , e que se tocão em hum mesmo 
„ ponto do eixo, que se chama fóco. Vê-se daqui que 
,, o fóco não he hum ponto mathernatico , mas sim 
„ hum ponto physico, que he a união de muitos 
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„ raios, Quando porém a superfície he convexa , as 
„ cáusticas são imaginarias. Estas curvas, assim como 

a3 suas evoluías, tem a propriedade de serem re- 
„ criticáveis , quando se derivão de curvas algebri- 
5 y cns* 

133. PROBL. Sendo dado hum ponto , ou hum 
objecto qualquer O y situado sobre 0 eixo AO de 
hum espelho esferico qualquer MAE concavo (Fig» 
10, e 11) , ou convexo (Fig. x£) j e hum raio in¬ 
cidente OM infinitamente proximo do eixo , achar 
o ponto F do eixo , por onde passa o raio refle - 
ctido do ponto M. 

Solnçcio. Tire-se para o centro C da superfície 
esferica a recta MC, a qual, sendo perpendicular n 
superfície do espelho no ponto de incidência M, vem 
a ser o cathero de incidência. O angulo OMG, ou 
CME y he por tanto o angulo de incidência; e fazen¬ 
do-se CMFrzOMG, o raio reflectido será MD, que 
encontra o eixo OA em F. 

Para achar huma expressão analytica de AF, ou 
da recta MF, sua igual , (pois que OM, e OA são 
infinitamente próximas) seja OA, ou MO a distan¬ 
cia do objecto ao espelho 'ZZL 4- d ; (-}- d quando o es¬ 
pelho he concavo, <? -—*d quando he convexo: estes 
signaes são também determinados pela posição do 
raio incidente OM a respeito do semuliametro AC 
do espelho): seja AC — r ; FA, ou FM_2Zjf. Te¬ 
remos logo FC r= r — / (Fig. 10, e 12), ou rr 
r / — r (Fig. 11), e CQzzd — r (Fig. 10), 011 
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r ■ d (Fig. 1 0 > ou zz r -f- d (Fig. is)- Mas (Geom. 
L. 3. p. 17) CO í CF : : MO : MF; ou (Fig. 10 j e 11) 
^-rJzài r-J-/:: d logo a formula geral 

dr 

para os espelhos conca vos será / ZZ —-7 -• E no 

2 Ct m f* 

triângulo (Fig. 12) CMO temos (Trig. XL 1 V) CO: 
MO : : sen. CMO } ou FMC : sen. MCO; mas no 
triângulo FMC temos também CF : MF : : sen. FMC: 
sen. MCF ; logo r -f- d. : r — f :: d : f; será por tan¬ 
to a formula dos espelhos convexos f zz 7-^ — ,— 
De maneira que a formula geral para todos os es¬ 
pelhos esfericos será fzz — — - . 

2 d — F* r 

* Add. do Edit. 41 Seja (Fig. p<j) A A' hum rs- 
„ pelho convexo de fôrma es r erica, e de hum raio 
jj igual a AC, ; DD 1 hum objccto , cujas extrcmida- 
,, des se suppõe igualmente distantes do centro C; 
„ FF' o foco dos raies reflectidos por D, e D'; FF 1 
„ será a grandeza da imagem do objecto. Mas , sendo 
,, os pontos F, e F 1 semelhantemente situados a res- 
,, peito dos eixos AC f A'C, darão & proporção : 
,, FF': DD' : : CF : CD ; ora CD zz AC -f~ AD ZZ 


d-F- r ; CFz= AC •— AF zz r —/zz r 


dr 


d-f-r 


r (V -I- Q FR' __ r (d -f- r) r 

2 d r 3 °°° DD’ (2 d - f- r)' d-j-r -^d-P 7 * 

3, vê-se daqui, que no espelho convexo a relação da 
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„ mndeza da imagem para a do ohjecto he igual 
t> ao ra io dividido pelo dobro da distancia do obje- 
c T o augmentado do raio. 

„ Semelhantemente teremos na (Fig. ioo) relativa 
„ ao espelho concavo; FF 1 : DD 1 : : CF : CD ; mas nes- 
?? te caso CD *~~~ AD — AC 1— d — >'; CF ZZZ AC—- 

„ dr _ r (d — r) 

„ AF — t f r ^ ^ —77 o d — r 


lo- 


FF 1 
” g0 DD 1 


r (d — Q _*_ 

7 d — r * d — r 


zd 


-. Quer di- 


zer que no espelho concavo a relação da grandeza 
„ da imagem para a do objecto he igual ao raio 
„ dividido pelo dobro da distancia do objecto dimi- 
„ minuido do raio. 

,, Podem-se representar estes dois casos em hu- 


ma só formula ---, sendo o signal superior 

2 J + r . 

3, relativo ao espelho concavo , e o inferior ao con- 
9i vexo. Examinemos a grandeza da imagem segundo 
j, as diversas posições do objecto j e principiemos pelo 
jj caso do espelho convexo. 

,, I. Neste raso a relação da grandeza da ima» 

r 

3> gem para a do objecto he — — -1 — ; suppondo-se 

,, dZHo 3 reduz-se á unidade; o que mostra que, 
„ quando o objecto está sobre o espelho, a Imagem 
„ he igual ao objecto. Porém se se attribue a d to- 
3, dos os valores positivos desde zero até o infinito, 
35 vê-se que esta relação decresce desde i até zerp^ 
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r> isto he que a imagem dinvnue desde huma quan- 
,, tidade igual ao objecto até huma infinitamente pe- 
„ que na. 

„ Além disto os raios, que chegao divergentes , 
„ se reflectem mais divergentes, e não tem senão hum 
„ ponto de concurso fictício , e o olho suppõe o seu 
„ prolongamento pela parte posterior do espelho, on- 
,, de também suppõe a posição apparente do obje- 
,, cto ; logo estes raios chegao ao olho na mesma or- 
„ dem , que a sua incidência , o que se exprime di* 
„ zendo , que a imagem ha directa , e imaginaria. 

„ II. Consideremos a grandeza da imagem no 



,> exprime a relação da grandeza da imagem para a 
,, do objecto neste ulrimo caso, mostra que , sup- 
„ pondo-se d ZZ, o , a relação se reduz a —i, isto he > 
„ que a imagem he igual ao objecto , porém situada 
„ pela parte posterior do espelho, quando o objecto 
,, se acha sobre o espelho. 


„ Desde d zz o até d ZZ —, esta relação he sem- 

2 * 


„ pre negativa , e cresce desde i até o infinito , isto 
„ he , que a imagem cresce desde huma quantidade 
„ igual ao objecto até huma infinitamente grande : 

r 

}> entre estes dois limites dZZo , e dz Z —, os raios, 

2 


5 > que chegao divergentes, se reflectem menos diver_ 
j, gentes, sem com tudo virem a ser convergentes; a 
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„ imagem está logo situada pela parte posterior do 
,, espelho, como mostra o calculo , e tendo hum só 
„ ponto de concurso ficticio os raios reflectidos , a 
„ imagem he directa , e imaginaria. 

| / 

Y 

„ Desde d m — ate' â m ac, a relação he sem* 

2ê 

„ pre positiva , e decresce desde o infinito até zero ; 

„ isto he , que a imagem está situada por diante do 
„ espelho, e ditninue desde huma quantidade infini- 
• tamente grande até huma infinitamente pequena. 

„ Além disto os raios , que chegão divergentes , se 

„ reflectem convergentes desde dm — até rízoo , 

e tem hum ponto de concurso real diante do espe- 
„ lha; logo a imagem he real,„ou invertida, segunao 
„ o olho está posto entre o espelho ,. e o ponto cie 
,, concurso cios raios reflectidos , ou além deste 

ponto. 

154. ADV. I. Esta formula só dá exactamente o 
valor de AF, quando 0 raio incidente OM está muito 
proximo do eixo AO, ou quando a superfície AM do 
espelho compfehendida entre o raio incidente , e o 
eixo AO, que passa pelo objecto O , he huma muito 
pequena parte da superfície total da esfera: assim sen¬ 
do (Fig. 10 , e 12) MF sempre maior do que AF, 
quanto mais longe do ponto A cahir o raio inci¬ 
dente OM, tanto mais perto do mesmo ponto o raio 
reflectido MF encontrará o eixo AF. 

135. ADV. II. Póde-se por meio da Trigonometria 
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rectílinea calcular rigorosamente o valor de AF , co* 
nhecencio o do arco AM. Porque , conhecendo-se no 
triângulo OCM os lados OC, CM , e O angulo MCO, 
piedido por AM, podem-se logo concluir os ângulos 
COM , CMO, e o lado MO. Depois disto no triângulo 
FMO temos MO , o angulo FOM , e FMO , dobro 
C ou suppletnento do dobro, Fig. iz ) do angulo 
CME ; logo ter-se-ha o lado OF, e por consequên¬ 
cia AF. 

Se o raio incidente OM fosse parallelo ao eixo 
OA, isto he , se o objecto estivesse a hunu distan¬ 
cia infinita , o angulo EMC seria igual ao angulo 
FCM, e o triângulo CMF seria isosceles , e seus ân¬ 
gulos iguaes medidos pelo arco AM. Seja por exem¬ 
plo CM “ 6 pés, e o arco AM de t.°, achar-se-ha 
FA de 2,09954. pés. Se AM for de io. c , .será AF 
de 2 » 9 Si 7 z : se tle 30 o , será então AF de 2,5358? 

pés. 

13^. COROLL. I. Visto que toda a luz , que vem 
do objecto O , e que toca o espelho em pouca dis¬ 
tancia do ponto A, vai nos espelhos concavos passar 
pelo ponto F do eixo, ou ao menos muito proximo 
deste ponto, segue-se que se deve formar neste pon¬ 
to huma imagem sensivel do objecto O. Nos espe¬ 
lhos convexos a reflexão espalha os raios , que .par¬ 
tem do ponto O, e os dirige de maneira, que con¬ 
correm no ponto F , e a luz reflecticU > que entra, 
no olho, faz ver o objecto em F. 

137. COROLL, II, Çomo a imagem do object® 
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O está posta sobre o eixo cia esfera , que passa por 
este ponto; segue-se que, havendo algum obstáculo, 
que impida tirar hurna recta cio objecto ao centro da 
esfera , não se poderá formar imagem cio objecto O. 
Da mesma sorte em qualquer lugar, que esteja hum 
olho para ver a sua imagem em hum espelho, não 
a poclerá ver senão em hurna linha, que passa pelo 
«entro do espelho. 

138. ADV. III. Se o objecto O envia raios de luz 
em quantidade sufficiente para excitar hum calor sen¬ 
sível sem que sejão reunidos, taes como os do Sol, 
de hurna braza , etc. : he claro que , sendo reunidos 
por meio de hum espelho concavo , elevem produzir 
hum calor proporcional á sua densidade . e ao calor 
particular cios raios incidentes. Daqui vem o nome 
de íóco ao ponto cie reunião 

ARTIGO II. 

Do lugar , da situação , e da marcha das imagens 

pela reflexão. 

< 

« 39 . * Azendo-se differentes hypotheses sobre as 

differentes distancias, em que hum objecto exposto 
á superfície reflectente de hum espelho esferico se 
póde achar, conhecer-se-ha facilmente o lugar da sua 
imagem por meio da formula geral do artigo prece¬ 
dente. Supponhamos por tanto que hum objecto, que 


se 
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sendo posto sobre a superfície de hum espelho, 
affasta depois até 0 infinito. . . • 

140 I. Sendo a distando, dcp ao espelho 

infinitamente pequena , a imagem se achara infini- 
tamente próxima, jor detrás do espelho . 

Porque , substituindo-se JL na formula ge- 

dr 1 . , 

ral f — — ~J~az — ; virá a ser fzn—r • O signal 
J 2 d . r J -4— co 

1 1 

—- mostra que no espelho concavo a imagem está do 
lado opposto á direcção do semidiarnetro da conca¬ 
vidade , que se suppôz ~ -f- r ; e por consequência 
acha-se pela parte posterior do espelho : e o signal 
mostra que no espelho convexo a imagem está da 
parte do centro da convexidade , cujo semidiarnetro 
se suppôz ZH -f- r. E como he evidente que para 
qualquer valor, que se supponha a d na formula 
cLv 

ZT —--, o valor de f nunca pode vir a ser ne- 

2d H-r 

gativo, segue-se que no espelho convexo a ima¬ 
gem está necessariamente ao lado do centro da son . 
vexidade , em qualquer distancia , que se supponha 
o objecto : o que convem attender na continuação 
deste artigo. 

141. II. A * medida que a distancia do objeco ao 
espelho cresce desde qero até huma quantidade 
igual a hum quarto do eixo da esfericidade , ou 
á metade do semidiarnetro , a imagem se affasta 
pela parte posterior do espelho, filo concavo se > 
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afasta desde 7,ero até o co , e no convexo desde 
qero ate — do eixo. 

o 

Porque i.° suppondo á<^-^r,ou <C r > vê- 

se que 2 d -r he huma quantidade negativa ; logo 

no espelho concavo , f he também negativo, e a ima¬ 
gem situada pela parte posterior do espelho. 2 .° Se 

se faz d ZZ »- * , a formula do espelho concavo 

1 r 2 

se torna / m — — “ co , o que mostra, que achar i- 

dose o ohjecto em huma distancia igual a hum 
quarto do eixo , a imagem se acha infinitamente 
distante ; ou , que he a mesma cousa , os raios de 
lu%, que vão do ohjecto ao espelho , se reflectem 
parallelamente entre si ; e por tanto só se poderão 
reunir a huma distancia infinita do espelho. Porém , 
porque não ha mais razão de suppôr, que as pa- 
rallelas se reunão no infinito , antes em huma do 
que em outra extremidade, e por consequência po¬ 
demos suppôr que, sendo prolongadas ao iníipito 
de huma, e outra parle, se reunão em huma, e 
outra extremidade, segue-se que no caso, de que se 
trata , isto he , quando o ohjecto se acha situado a 

£ 

huma distancia igual a — do eixo do espelho conca- 
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vo , a imagem acha-se infinitamente distante tanto 
(b hnma, como de outra parte do espelho. 

i±' No espelho convexo vê se que , suppondo-se 

* .w,. *■ 

1 £ - * 
dzz ~r , tem-se / _ ~r. 

£ ‘ 

143. III. Augnien a n do-se a distancia do oljecto 

ao espelho desde ~ até ~do eixo , isto he até ha - 

ma distancia igual ao semidiametro da esfencida * 
de } a imagem no espelho concavo acha-se da parte 
da concavidade ; e se agpróxima ao espelho oesde 
o infinito ate o centro : e no convexo , a imagem 

se affasta pela parte posterior desde ~ até ^ do 
eixo. 

I 

Porque v^-se que > em quanto d r » 

\ 

zd > r > a formula do espelho concavo nunca virá a 
$er negativa ; por tanto a imagem estara sempre do 
lado da concavidade: e se se poe a formula em 

proporção d : 2 d — r :: f : r > como d ~ r , e 

r, acha-se o antecedente d maior que o consequente 

zd _ r; logo /7>r; l°go a imagem está situada 

além do centro. Se d ZZ. r } então c d r — d } e 
f — r . Logo no espelho concavo , achando-se o ob- 
Jecto no centro , ahi deveiá estar também, o, 
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Imagem ; quando no convexo , fazendo d ZH r , he 



144. Daqui se vê , porque, pondo-se hum olho 

diante de hum espelho concavo entre ~ do eixo, e o 

4 

centro , náo se -póde ver a imagem por modo àlgum : 
ella então acha-se pela parte posterior do olho, e 

fcxiste 110 infinito, quandò o olho está a — do eixo ; 

4 

e vem do infinito ao centro, onde se confunde com 

èüe, logo que s£ afTasta de ri. do eixò até o centro; 

4 

e então fica confundida com a imagem. 

145. IV. Augmentando-se a distancia do objecio 
no espelho desde o semidiametro da esfericidade até 
o infinito } a imagem se avança no espelho concavo 

desde o centro até ~ do eixo , e se affasia vela yarte 

4 


posterior do corvexo desde — até . Porque , sendo 

»' <C d na proporção d : zd r : : / : r , he 0 ante¬ 
cedente d od —— r, consequente : logo f r. E se 

d UI co, a formula geral dá fzz. —> r. 

* 2. 

14(5. THEQR. Se hum arco de circulo OPQ , 
(Ff <7. 13 , e 14) concêntrico a hum espelho esferico 
BAD , servir de objecto a este mesrtio espelho. i.° A 
imagem opq será também hum arco de circulo con-' 

F 
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centrico ; 0 raio desta imagem circular será maior 

ou menor , e por consequência (Geom. L. IV. P. n) a 
mesma imagem maior , ou menor,segundo es iver mais , 
on menos distante do centro C do espelho. Esfo. 
imagem achar-se-ha direita , is o he, sua situação 
será a mesma , qne c tio ohjecto > huma ve% que a 
imagem , c o ohjecto estejão do mesmo lado cm re¬ 
lação ao centro do espelho : pelo contrario será in¬ 
vertida , ou estar a em huma situação opposta á do 
ohjecto , se o centro C se achar entre o cbjecto , e 
a imagem. 

Porque, sendo OPQ, e BAD concêntricos, as re¬ 
ctas OB, PA, QD , que passao pelo centro C, e so¬ 
bre as quaes estão situadas a? imagens o, p , q dos 
pontos O, P, Q, serão iguaes entre si: logo d, que 
exprime seu valor na formula geral , he huma quan¬ 
tidade constante , assim como também r : logo f he 
também huma quantidade constante ; isto he as rectas 
oB, pA, qD são iguaes. Logo opq , OPQ, e BAD 
são arcos concêntricos. 

147. Isto posto, he evidente i.° que, quando a 
imagem , e o ohjecto estão do mesmo lado reíativa- 
mente ao centro, como na ÇFig. 14), a imagem se 
acha situada da mesma maneira que o ohjecto ; por 
quanto cada ponto da imagem está sobre o mesmo se- 
midiametro , que passa pelo ponto correspondente no 
ohjecto. Porém se a imagem está além do centro em 
relação ao objecto (Fig. 13) , as rectas, sobre que se 
achão as imagens de cada parte do ohjecto , passão 
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necessariamente pelo centro do espelho, aqtiellas, 
que vinhao de hum ponto tomado acima do eixo, 
que passa pelo meio do objecto, se achão pela parte 
inferior, depois de ter passado pelo centro, e recipro. 
eamente. Logo, se luima destas rectas , que estão aci¬ 
ma deste eixo , vem da parte superior do objecto, o 
qual por consequência se acha situado acima do eixo, 
a imagem desta parte deve estar pela parte infe¬ 
rior,; porque ella só se forma sobre esta recta de¬ 
pois que passa pelo centro : logo esta imagem he 
invertida a respeito do objecto. 

148. £.° He também evidente que a imagem to¬ 
tal de hum objecto, sendo encerrada entre linhas^ 
que concorrem no centro, eleve ser tanto menor, 
quanto mais proximo estiver do centro do espelho , 
e reciprocamente. 

149. COROLL. I. No espelho convexo a Imagenti 
de hum objecto , formada cm arco concêntrico , he 
sempre direita ; por quanto se acha sempre da parte 
de cá do centro, como também o objecto ; e dini - 
nue á medida que e!le se affas a ; pois que então se 
approxima cada vez mais cio centro. No espelho con - 
Cavo a imagem he direita , e se augmenta á medida 
que o objecto caminha da superficíe do espelho 

ao « do eijeo ; diminue , e he invertida logo que o 
4 

objecto vai de do eixo para o centro ; augmeru 
4 

td-éè depoisj t he ainda invertida desde que yrin ?> 

F ii 
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dpi a a afastar-se do centro ate o infinito. He ne¬ 
cessário notar , principalmente neste ultimo caso , 
que , se o ohjecto não se augmenta , mas só toma 
huma figura concêntrica, á medida que se afíasta , 
a sua imagem deve diminuir proporcionalmente. 

150. COR.OLL. II. Quanto menor for 0 raio da 
esfeíicidade dc espelho , tanto menores serão as ima¬ 
gens, sendo tudo o mais igual. 

151. ADV. Este theorema não se pôde rigorosa¬ 
mente applicar a todos os difíerentes objectos, ex¬ 
postos a hum espelho esferico: porém, suppondo-se 
os objectos assás pequenos , para que se possa tomar 
sua largura por hum íarco concêntrico, poder-se-ha, 
por meio dos princípios dados neste artigo , fazer 
entender. i.° Porque razão as imagens dos objectos, 
expostos a hum espelho esferico, são litunas vezes 
maiores, outras menores do que os objectos. 2. 0 Por¬ 
que são humas vezes direitas, e outras invertidas. 
3. 0 Porque parecem approximar-sc aos objectos , 
quando elles se affastão do espelho concavo , etc. 

15c. Vê-se também, que as imagens dos objectos, 
cuja superfície não lie esferico-concenrrica, devem ser 
tanto mais desfiguradas , ou tanto menos semelhan¬ 
tes aos objectos , quanto sua superfície for maior, e 
quanto o semidiametro da esfericidade do espelho 
for menor. Porque v. g. huma linha recta , exposta 
a hum espelho esferico, deve ter huma imagem curva ; 
pois que , achando-se os pontos desta recta a distancias 
desiguaes do espelho, suas imagens deverão achar-se da 
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mesma maneira ; mas estas desigualdades não estão em 
huraa mesma relação. Estas imagens sao também tanto 
mais desfiguradas , quanto os objectos estão mais 
proximoS do quarto do eixo do lado do espelho con- 
cavo ; porque então as imagens são muito grandes , 
e hum pouco mais , ou menos distantes do espelho 
nas difíerentes partes dos objectos , causa grandes 
cíifferenças de distancia, e de grandeza em suas ima¬ 
gens. 

artigo III. 

Appltcação da theoria precedente aos espelhos 

planos 


i£3. H E facil deduzir da formula geral as 
propriedades dos espelhos planos, suppondo que são 
esfericos, e que o semidiamefro da esfericidade he 
infinito, isto he fazendo r:roo. Então a formula 

f——se torna em/r — d. O que faz ver 
" 2 d — r 

que çls Imagens , vistas por meio de espelhos pla¬ 
nos , se aclião teto distantes pela parte posterior 
do espelho } quanto o oBjecto pela parte anterior , 
e que são sempre direitas . E porque nos espelhos 
esfericos a imagem de cada ponto cíe hum objecto 


está na recta , que passa por este ponto , e pelo cena- 
tro , a qual he por cbnsequencrà perpendicular á - stt- 
iperficie do espelho ; a imagem de cada ponto d@ 
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hum objeeto , -posto diante de hum espelho plano , 
esM /w perpendicular ti ada deste ponto sobre sua 
superfície . Finalmente , porque as perpendiculares, 
tiradas das extremidades do objeeto sobre o espelho, 
são parallelas entre si , e náo podem por consequên¬ 
cia reunir-se , senão a huma distancia infinita , ontle 
se acha o centro da esfcricidade , as imagens compre - 
hendidas entre estas rectas são iguaes ao objeeto 
em todas as suas dimensões. 

* Add. do a Ed. “ Seja DD 1 (Fig. ioi) hum obje- 
„ cto, AB hum espelho plano, e O o ponto, onde 
y, se acha hum olho ? sendo o angulo de incidência 
,, igual ao de reflexão , será DMA zz FMA ; logo os 
„ triângulos AMF , e AMD são iguaes ; por conse- 
„ quencia AP ZZ AD, isto he , os raios reflectidos ao 
„ olho, ou seus prolongamentos se encontrão a hu- 
9i ma distancia do espelho igual á do objeeto sobre a 

3 > mesma perpendicular do objeeto ao espelho : he a 

/ 

j, mesma cousa a respeito dos rai'os vindos de D': 
3 , logo a imagem está situada pela parte posterior do 
espelho a huma distancia igual á do objeeto ; e he 
, direita, pois que os raios se reflectem na mesma 
„ ordem, em que chegão á superfície do espelho. 

„ Ora, sendo DF , e D'F' iguaes, e parallelas, 
„ he evidente que DD 1 ZZFF', isto he que a ima- 
„ gem he igual ao objeeto. Se o objeeto tivesse al- 
j, guma inclinação a respeito do espelho, ainda isto 
3> teiia lugar, pois que teríamos de huma, e outra 
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„ parte trapézios perfeitamente iguaes, em lugar doí 
„ rcctangulos ADD'N , e AFF'N’. ,, 

1/J4. Poderiamos semelhantemente deduzir outras 
propriedades geraes dos espelhos planos ; porém, co¬ 
mo elles são de hum grande uso familiar, convem 
muito entrar aqui em algumas indagações particu¬ 
lares. 

i£/p THEOR. I. Em hum espelho piano , posto 
hori^ontalmente , os objectos direitos parecem inver¬ 
tidos , e reciprocamente. Se o espelho tem algumcs 
inclinação , os objectos também a tem em sentido 
contrario . Se a inclinação he de 45. 0 os objectos 
postos verticalmente parecem horiqontalmente , c re¬ 
ciprocamente. 

Tudo isto se conelue, logo que se observe, que 
as partes de hnm ohjecro, as mais próximas do espe¬ 
lho , tem suas imagens pela parte posterior também 
as mais próximas ; e as mais distantes igualroente 
tem suas imagens pela parte posterior também mais 
distantes. Fazendo-se figuras particulares para todos 0$ 
casos enunciados no theorema, achar-se-hão facilmen¬ 
te as suas demonstrações. 

i ç 6 . THFOR. IT. A. direita da- imagem de hurrt 
ôhjecto , visto em hum espelho , parece a esquerda , 
e reciprocamente. 

Também facilmente se conclue ; pois que as ima¬ 
gens são postas da mesma maneira, que os objectos? 
as imagens das partes da direita ficão á direita r etc. 
Ora , quando ve mos a huma pessoa pela frente % süa 
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direita fica defronte da nossa esquerda , e reciproca- 
mente. Estando assim acostumados a ver os objectos , 
quando queremos levar a mão á esquerda , vendo-nos 
em hutn espelho, a levamos á direita; de maneira 
que he necessário hum habito particular para nos ser¬ 
virmos de hum espelho. 

157. THEOR. III. A imagem de hum ohjecto , 
posto parallelamente á superfície de hum espelho 
plano , parece occupar nelle hum espaço igual á me* 
tade daquelle , que o ohjecto occupa. 

DEM. Seja AB (Fig. 15} hum a dimensão qual¬ 
quer de hum cbjecto, parallelo ao espelho IG ; ah a 
imagem de AB; de hum ponto qualquer P, tomado 
sobre AB , tire-se Pez , e Vh : he claro que IE he a 
parte do espelho occupada pela imagem ah , e que , 
visto estar IG precisamente em igual distancia de AB* 
e ab , he a pane IE metade de AB , ou ob. 

ifò. SCHOLIO. Assim para nos vermos todos, em 
hum espelho, posto verticalmente, he necessário que 
este espelho tenha ao menos metade da altura , e 
largura daquelle , que se pertende ver; de maneira 
que , se hum observador , estando em pé , não poder 
ver senão huma parte da sua imagem, porque o res¬ 
to lhe seja oculto pelas extremidades do mesmo espe¬ 
lho, não poderá já mais ver-se todo, ainda que se 
affaste , ou approxime de He. 

i$P* THEOR. IV. Se- hum espelho girar sobre 
hum eixo , o movimento angular das imagens será, 
duplo daquelle do espelho * 
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DEM. Seja AB (Fig. 17) a posição cío espelho > 
DE hum raio incidente , EF o refíectido; gire depois 
o espelho sobre hum eixo , que passe pelo ponto E , 
e tome a nova posição CD ; então EG seria o raio 
refíectido. Digo que o angulo FEG, que exprime o 
movimento angular , ou a quantidade, de que o raio 
refíectido se apartou da sua primeira posição EF, he 
duplo de AEC, quantidade de movimento angular do 
espelho. Porque o catheto de incidência está sempre 
a igual distancia do raio incidente, e refíectido, e 
como he sempre perpendicular ao espelho, tem o mes¬ 
mo movimento angular, que elle. Logo se o movi¬ 
mento augular approxima o espelho do raio incidente , 
deste se deve apartar outro tanto o cathefo ; e ao 
mesmo tempo o raio refíectido se aflfastará do catheto 
da mesma quantidade , para que elíe exista sempre 
a igual distancia dos raios, incidente, e refíectido. 
Logo o raio incidente se achará affastado do refíectido 
de luirna quantidade dupla do movimento angular do 
espelho. 

160. SCHOLIO. Se a quantidade angular do mo¬ 
vimento de hum espelho for igual a hum quarto de 
circulo, o raio refíectido descreverá hum semicírculo. 
E he por esta Tazão, que se dá hum movimento tão 
Japido ás imagens do Sol , apresentadas a hum espe¬ 
lho. Igualmente as imagens do Sol, reflectidas por 
huma agoa quasi estagnada, parecem sempre muito 
agitadas, principalmente quando ellas são recebidas 
fcum pouco longe do ponto de incidência , etc. 
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,6i. THEOR. V. Os espelhos de vidro , estanha¬ 
dos pela parte posteri ar, aprest-nlão duas imagens 
de hum mesmo objecto , huma anterior , e fraca, 
t outra mais affastada , e mais vivo , e a distancia, 
destas imagens he igual ao dobro da espessura do 
vidro. 

Sendo a superfície anterior cio vidro solida, e po¬ 
lida , he ella mesma hum espelho , que enviando to¬ 
dos os raios, que não atravessão o vidro, forma hu- 
ma fraca imagem do objecto. Esta imagem he tanto 
mais sensivel, quanto mais obliquamente he observa¬ 
da , porque, quando he vista perpendicularmente, 
fica oculta , e confundida com a imagem viva , for¬ 
mada pela superfície estanhada. Se d exprimir a dis¬ 
tancia do objecto á superfície anterior, e e a espes¬ 
sura do vidro , a distancia do objecto a imagem viva 
será rr 2 d -J-2 e , e a da imagem fraca ao 

objecto Z2(l. 

162. THEOR. VI. Postos tantos espelhos planos, 
como se quiser , em hum mesmo plano, elles nao 
poderão mostrar de hum mesmo objecto mais do 
que huma imagem. 

Porque todos estes espelhos produzem 0 seu ef- 
feito , como se fossem hum só ; e porque a imagem 
he vista sempre sobre o catheto de incidência , tirado 
do objecto, e como senão póde tirar de hum ponto 
sobre hum plano mais do que huma recta perpendicu¬ 
lar (Geom. L. 5. P. 4. Cor. 2), não se póde logo for¬ 
mar mais do que huma imagem. 
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165. THEOR. VIT. Se estiver hum olho em hum 
ponto I (Fie 7. 16) dentro de hum angulo qualqwr 
ABC y formado por dois espelhos planos AB , JC» 
rerd tantas imagens de hum nesmo cbjecto O, 
quantas perpendiculares se poderem abaixar succes- 
sivameute do objecto , e de cadâ huma de suas 
imagens sobre cada espelho vela parte anterior do 
angulo B . 

DEM. I.° Tendo abaixado do objecto O o catheto OD 
sobre o espelho BC , e tomado a parte ND zz ÜIO , o 
ponto D será o lugar de huma imagem : porque , se do 
olho I se tira a recta l£>, e se por g , onde ella en¬ 
contra o espelho, se lira gO , será este o iaio inci¬ 
dente , e ]g o refiectido , pelo qual o olho vê a ima¬ 
gem , que está em D, por causa dos triângulos re- 
cfangulos iguaes DcjN , OíjN , que dão OgN ZZI DtjNzz 
Bgl. 2. 0 Se do ponto D se abaixa sobre o espelho AB 
a perpendicular DE , fazendo-se kE zz kD , o ponto 
E será o lugar de huma segunda imagem , cujo ob¬ 
jecto será a imagem D. Porque , sendo ON ZZ ND » 
os triângulos ON f, DN/ iguaes , 0 raio incidente 
O f se reflectirá por fi ; e por causa dos triângulos 
recrangulos iguaes D fct , E ki , o raio fi se reflectirá 
por li t e chegara por consequência ao Olho em I. 
j.° Se do ponto E se abaixa sobre o espelho BC o 
catheto EQ, e se se faz QF ZZ QE ■> 0 ponto F será 
0 lugar de htim^ terceira imagem , cujo objecto será 
a segunda imagem E. Porque , sendo os triângulos 
recungulos iguaes OdlN , NEW, Drk, rkE , FQA •> 
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frQE , vê-se que o raio incidente O d se reflecte em 
ir, depois em 1 b, e ukimaniente em b I , onde to¬ 
ca o olho. 4. 0 Se do ponto F se abaixa a perpen¬ 
dicular FG sobre o espelho AB, ver-se-ha que ella 
passa além do ponto B, e que por consequência não 
ha mais catheto de incidência, irem imagem. 

1CÍ4. Semelhante mente se poderá faxer ver , que 
em H ha hunra imagem do ponto O , vista pelo raio- 
I h , reftectido do incidente Oh : que em K ha huma 
segunáa imagem, vista pelo raio cl, reftectido de 
ct y reftectido do incidente Ot : que em L ha huma 
terceira, vista pelo raio incidente O/, reftectido em 
la , depois em ak, e ultimamente em kl. E q«& 
finalmente não ha mais imagem, porque a perpendi¬ 
cular LM , abaixada da ultima imagem , passa além 
dó ponto B do espelho CB. 

i6r. COROLL. I. He facil de ver pela construe- 
ção, que a primeira he vista por hum raio refle - 
ctido , a segunda por dois , a terceira por tres , etc. 

,66 . COROLL. II. A distancia de cada imagem 
do olho he igual á somma do seu raio incidente , 
mais a de seus raios refiectidos •. Por exemplo, 
IF zz Oi -{-ir 4- '+ W. Porque IF n lb -+- bF , 

7 >F zz bE z= br 4 - rE, e rE zz rD ZZ ir-f-iD , em fim, 
t?D z: dO : logo IF z= Oi Ar dr + br -+- b\. Assim 
as imagens se repetem á medida que se affastão. 

167. COROLL. III. A primeira imagem he mais 
viva do que a seganía y a segunda mais do que 
a terceira, e assim por diante ; não só porque & 
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Intensidade da luz decresce em toda esta marcha, mas 
•ainda porque se perde huma quantidade considerável 
de raios em cada reflexão. 

168. COROLL. IV. Quanto maior for o .angulo 
dos dois espelhos , tanto menor será o numero das 
imagens. Porque , affastando-se os carhetos de inci¬ 
dência, huns Jdos outros? por hum movimento angu¬ 
lar igual ao dos espelhos , elles se approximaráo cada 
vez mais do vertice do angulo, e passarão successi- 
yamente por fóra > onde não podem já mais formar 
imagens. Assim quanto maior he o angulo dos es¬ 
pelhos , tanto mais as imagens parecem approxi- 
mar-se delle para se con fundirem , e depois ocul¬ 
tarem-se pela jjarie posterior ; de maneira que, 
quando o angulo se faz reefo , não póde haver mais 
do que duas imagens , a saber , huma sobre cada es¬ 
pelho; e quando se torna ern hum angulo infinita- 
mente obtuso , não póde haver mais do que Iiuma, 
porque (i6c) o numero delias depende sempre do nu- 
tnero das perpendiculares, que se podem abaixar do 
objecto , ou das imagens sobre os dois espelhos. 
i6ç>. COROLL. V. Se dois espelhos forem parallelos* 
e infinitamente extensos , o objecto terá huma in¬ 
finidade de imagens ; porém ellas hirão sempre af¬ 
fastando-se f e enfraquecendo , e se tornarão inseri' 
si v ei sí. 
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ARTIGO IV. 

Dos espelhos cylindricos , conicos , etc, 

170. O S espelhos cylindricos , conicos , prismati- 
cos, e pyraroidaes só servem cie puras curiosidades ; 
elles desfigurão os objectos, que se lhes apresentão, 
e fazem parecer regular a imagem de hum objecto 
todo desfigurado. 

171. Os espelhos prismáticos, e pyramjdaes, sen¬ 
do espelhos planos, verticaes, e inclinados, não ne- 
cessitão de huma explicação particular. Os cylindrkoi 
devem ser considerados , como huma reunião de es¬ 
pelhos em parte planos, e rectos, e em parte esferi. 
cos ; e os conicos, como em parte planos, e inclina¬ 
dos, e em parte esféricos ; de sorte que , combinan¬ 
do-se as propriedades dos planos com a dos esfericos, 
«e conceberão facilmente as razoes das desfigurações 
das imagens regulares ; e reciprocamente. 

17c. Por exemplo, apresentando-se verticalmente 
hum objecto regular a hum espelho , posto tambeni 
verticalmente, vê-se que todas as suas dimensões ver¬ 
ticaes não devem ser desfiguradas , a qualquer distan¬ 
cia do espelho, em que esteja o objecto ; pois qué 
ellas são apresentadas a espelhos planos, e verticaes ; 
porém que as dimensões horisontaes devem ser desfi¬ 
guradas á proporção que ellas deixão de ser mais, ou 
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menos concêntricas ao espelho, e que estão a distan¬ 
cias mais desiguaes ( 152), pois que ellas são apresem 
tadas a espelhos esfericos. Assim as imagens das dif- 
ferentes partes deste objecto, sendo iuimas regulares, 
e outras não , o seu ajuntamento faz huma figura mui¬ 
to irregular, e desconhecida. 

175. Eis-aqui hum methodo de desenhar sobre hum 
plano hum objecto desfigurado, de sorte que , pondo- 
se verticalmente hum espelho cylindrico em hum lu¬ 
gar notado neste plano, pareça direito , e regular , 
visto de hum ponto dado. 

Sobre hum plano separado faça-se o desenho des¬ 
te objecto regularmente , e com todas as dimensões, 
que deve ter; porém de maneira , que a sua maior lar¬ 
gura não exceda ao comprimento da corda de hum, 
arco de 130 a 140 o do cylindro. Encerre-se este dese¬ 
nho em hum parallelogrammo (Fig. rectangulo 
AFK<2, (que os Francezes chamão Ponsif.') Divida-se 
este rectangulo em muitos pequenos quadrados, ou 
outros rectangulos iguaes, a fim de dividir o desenho 
em muitas pequenas partes. Sobre o plano dado des¬ 
creva-se o lugar, onde deve estar posta a base do 
cylindro ; que vem a ser huma porção do circulo 
FTK (Fig, *9}, cujo raio deve ser igual ao da base 
do cylindro , e tire-se huma corda FK , igual ao lado 
cio rectangulo , que corresponde á base da figura dese¬ 
nhada. Divida-se também a corda FK do mesmo mo¬ 
do que a recta FK do rectangulo. Pelo ponto H , 
suei© da corda FK , tire-se huma perpendicular HO j 


V 


L l Ç ó E S EumEN : TA1!F.S 

que se termine em O, ponto acima do qual st ptr- 
tenclc, que esteja posto o olho para ver o cylindrc* 
Do ponto O pelas divisões da corda FK. tirem-se as 
rectas [indefinttas OA', Og\ O h', Oi', Ofc', sobre huma 
dasíquaes , como OF , se eleve huma perpendicular OV , 
igual á altura , em que se pertende que esteja ó 
olho’acima do ponto O, isto he, acima do plano do 
desenho desfigurado. Sobre a mesma recta. OF , e do 
põnto F, onde ella corta KF, se eleve huma per* 
pendicular AF , igual ao lado AF dô Po^sif , e divi¬ 
dida do mesmo modo. Por V ,e pelos pontos de divisão 
de AF se tirem as rectas indefinidas VF, VE', VD', 
VG’, VB\ VA', que vão encontrar a recta AO' eitt 
certos pontos, pelos quaes se tirem parallelamente 
a FK as rectas E'e', D'd', C'c', B ?b\ Mk\ e ter-se- 
ha, segundo as leis da Perspectiva, hum trapézio 
lÇFA'k\ que he a perspecriva do rectangulo AK, visto 
do ponto , onde deve estar posto o olho para ver o 
objecto no cylindro, isto he, visto de hum ponto ele¬ 
vado acima de O de huma quantidade igual a OU. 

Pelo centro Q. do arco FTK da base do cylin* 
dro , e pelos pontos de incidência F, S , T, K , on¬ 
de as rectas, ou raios refiectidos OF , OG, OI, OK 
encontrão este arco , tirem-se os cathetos de incidên¬ 
cia QL , QP, QR, QX, depois as rectas indefinidas 
Fa , Sg , Ti, K k, que fação os ângulos aFL 3 Ü 
OFL , í/SP 331 OSP , iFR 3= OTR ; e /<KX 3 = OKX , 
e que vem a ser (133) os raios reflectidos. Sobre es¬ 
tas rectas frção-se as divisões das rectas correspon- 
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dentes cio trapesio perspectivo, isto lie, das rectas 
FA', S g\ M h\ T/’, Kfc'; e pot todos cs pontos, as¬ 
sim achados, façao-se passar curvas, que sao quasi 
arcos de circulo concêntricos, cujo centro he H, e que 
representão as rectas A a , P£, Cc, Dâ , Ee, FK do 
rectangulo, do mesmo modo queFa, G'g , HVz, Vi ^ 
K k representão os lados FA', Gc/, H/z, I/, Kcz, e 
que finalmente cada hum dos espaços, ou trapesios 
mixtilineos, representão pequenos quadrados , ou re- 
Ctangulos do Ponsif. Logo se se põe o cylindro sobre 
o arco FTK, e o olho no ponto de vista determi¬ 
nado, ver-se-ha liuma imagem regular do rectangulo. 

Por consequência referindo sobre cada trapesio 
mixiilineo as partes da figura desenhada em cada 
quadrado, ou rectangulo correspondente no Pontif, ter- 
se-ha a figura, que se procurava. 


G 
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C A P I T-U L O III. 


Da Dioptrica. 


ARTIGO PRIMEIRO. 

Das imagens , ou dos fòcos por huma simples 

refracçâo. 

174. PROB. iSEndo daâos hum ohjicto O (fig* 
20 , e 21) de posição a respeito de huma superfície 
refrangem e-esfcrica B dl, o raio da esfcricidade 
AK , e ci relação do seno de incidência para o do 
angulo quebrado, 011 refracto , achar o lugar P da 
imagem , formada pela refi acção. 

Seja a relação dada como a de p : q . Pelo obje- 
cto O , e pelo centro K tire-se huma recta indefinida 
OA, que vem a ser o eixo da esfericidade , que passa 
pelo objecto O. Seja OI hum raio incidente , infinita¬ 
mente proximo do eixo OA; tire-se do centro K ao 
ponto de incidência I hum semidiametro Kl , que 
será 0 catheto de incidência. Sobre o raio incidente 
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OI , prolongado , se for necessário , abaixe-se do cen¬ 
tro à perpendicular KG , que será o seno do anguiò 
cie incidência OIPsí, ou KIG : faça-se a proporção p : 
q::W hum quarto termo, com o qual , como semi-* 
diâmetro, descreva-se do centro K hum arco, ao qual 
se possa do ponto I tirar huma tangente IH, que 
hirá cortar o eixo OA no ponto procurado P. Porque 
abaixando-se huma recta KH ao ponto de contacto * 
vê-se que ella he o seno do angulo KIP , o qual por 
consequência he o angulo quebrado do raio incidenté 
OI. E porque se tem a mesma construcção para to¬ 
dos os raios , que vem do ponto O sobre a superfície 
do vidro, infinitamenre perto do ponto A, segue-se 
que elles se quebrão cie sorte, que são dirigidos to¬ 
dos ao ponto P, onde se acha por consequência o fó- 
co , ou a imagem- 

17Para termos huma expressão analytica de AP 
(Fig. ao), seja AO, ou OI rzrZ, o raio da esferici- 
dade Kl , ou KA rz r, AP, ou IP z 7 f. Pela cons¬ 
trucção precedente temos p : q : : KG : KH ; logo 

KG ZZ — . Ora suppondo-se a recta OI infinita- 

mente próxima cie AO , o arco AI vem a ser huma 
recta perpendicular ao eixo AO ; os triângulos reetan- 
gulos AOI , OKG sao semelhantes , assim como tam¬ 
bém PAI , PKH ; logo OK : OI : : KG : AI zz 

~ V,T7* • Temos mais KH : AI :: PK : PI , ou 

OK. q 
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PA. Logo PA m 


OI. p. PK 
OK. q ' 


Substituindo-ihe os va¬ 


leres analyticos, 


temos f ” 


dpr 


dp 


q Çd -f- O 


formula , que convem a hum obje- 

dQp — q^ — rq 

cto perto tio lado da convexidade. Tara reduzir ao ou¬ 
tro caso (Fig. ai), basta notar, que o raio se deve 
tomar em sentido contrario , e que por consequência 
se deve íazer r negativo nas formulas antecentes , que 

dpr __ Úlí. _. 

da, a0 f - TZq—^Tq - 9 (í - O - dp 

176. Podem-se fazer sobre estas formulas as mes¬ 
mas reflexões , que acima *-* mesmo ap- 

plicar o theorema do n.° 146 com a sua demons¬ 
tração j e seus corollarios , o que se supporá para 
diante. 
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ARTIGO II. 


Da marcha das imagens , correspondentes a hum 
òbjecto , na passagem da Ui% > do ar para o 
vidro , e reciprocamente. 


C Omo o tiso mais importante cia Dioptrica he o 
conhecimento das leis , que segue a luz na passagem 
do ar para os vidros , e reciprocamente ; para termos 
huma idea, exacta do ^ffeito das Lunetas, Telescó¬ 
pios, e Microseopios , applicaremos aqui, para exem¬ 
plo, as duas formulas precedentes. 

177. Na passagem do ar para o vidro p ZZ 31, e 
qzzzo ; as duas formulas se reduzirão fogo a fzz 


31 dr 


11 d — 20 
31 dr 


para as swperficies convexas , e f ZZ 


11 d 


:o r 


para as côncavas. 


178. Sejão dois meios iefinitamente extensos, hum 
d.’ar , e outro de vidro, homogêneos cada hnm na sua 
especie, soparados somente por huma superfície esíé- 
rica. Supponha-se também que esta seja convexa do 
lado do ar , c que ahi se acha hum pequeno objecto 
luminoso , o qual se vai affastando ate' o infinito, 
atravessando o ar em huma direcção perpendicular a 

31 dr 

esta superfície ; peia formula f ~~~ 


11 


-sa¬ 
io x 
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determinará , como se fez para os espelhos esféricos 
(n.° 140, etc.), todas as cifcunstancins da marcha da 
imagem deste objecto, segundo os differentes valores 
de d , que se 'exprimirão em partes , das quaes r se 
tomará por unidade. 


Assim desde d “ i r até d ZZ ^ r , f será 

00 ié 

Sempre negativo * e seu valor crescerá até o infinito ; 
por consequência a imagem estará sempre fora do vi- 
dro, do mesmo lado , que o objecto ; por quanto no 
calculo desta formula se suppôz , que f positivo ex¬ 
primia a distancia da superfície refrangente á imagem , 
posta dentro delia : esta imagem será também direita 
(149), e hírá affastando-se desta superfície até o infi¬ 
nito , e os raios , que penetrão 0 vidro , determina¬ 
rão o seu lugar pelo concurso das suas direcções , e 
iserão cada vez menos divergentes , até se fazerem 


parallelos. Desde d zz r até d ZZ ©o r > f será 

sempre positivo ; a imagem se formará dentro do vi¬ 
dro, e invertida ; ella virá do infinito para a superfí¬ 
cie refrangente até á distancia de ^ r, e será for- 

11 

inada pelos raios , que penetrão o vidro, os quaes 
passarão do parallelismo a huma emergencia cada vez 
maior. 

179. Sendo a superfície, que separa os meios > 
côncava da parte do ar 3 então a formula f ZZ 
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IC$ 


--- fará ver* que, qualquer que seja $ 

— ii d — 20 r 

distancia do objecto a esta superíicie, ou qualquer que 
seja o valor de d , sempre será / negativo ; logo a 
imagem estará sempre fora do vidro, e será direita ; 

que crescendo à desde] — r até co r > /crescerá des- 


31 

de o infinitamente pequeno até -j r; logo a imagem 
hirá affastando-se desde a- superfície refrangente até a 
distancia de r , e 0$ raios , que penetrãoo vidro, 


serão cada vez mais divergentes. 

180. Se tivéssemos supposto o objecto dentro do 
vidro sobre a superfície , que separa os dois meios, 
e que sua marcha se fazia também interiorroente , 
então pz I£o, e qZZ 31 ; por tanto a formula para 

. r 20 dr 

a superfície convexa seria f ZZZ — y : ~j- c P a * 


ra H côncava f rz —Ç -. 

J 11 à — 3* r 

Logo , se se suppoe o objecto perto sobre huma 
superfície convexa , be claro que , por hum ca’culo se¬ 
melhante aos precedentes , huma vez que o objecto 
se aparte ao infinito, a imagem será direita, existirá 
dentro do vidro, e se afFastará da superfície commum 
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até á distancia de maneira que os raios, que 

passarem paia-, o ar, virão a ser cada vez mais di¬ 
vergentes. 

181. Finalmente, se o objecro estiver posto sobre 

htima superfície côncava, a formula f ZZ — 7 ° — — 

11 d —31 r 

fará ver , que f he negativo em todos os valores de 

X ^ X 

rí, desde d ZZ — r até d ZZ —■ r; que a imagem he 

CO II 

direita , que existe dentro do vidro, e qne se afifas ta 
da superfície refrangente até huma distancia infinita ; 
que os raios, passando para o ar, são cada vez me¬ 
nos divergentes até que vem a ser parallelos : porém 

desde d ZZ - 1 r até d ZZ 00 r , f he positivo , a ima- 

ii 

gem invertida , e se approxima da superfície refrau- 

20 

gente desde o infinito até á distancia —< r ; assim os 

11 

raios, entrando no ar, são cada vez mais conver¬ 
gentes. 1 

Póde-se , como neste exemplo , examinar a mar¬ 
cha da imagem de hum objecto em relação a dois 
meios, hum d’ar, e outro d’agoa, ou hum de vidro» 
e outro d’agoa. * 
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Grandeza da imagem. 


* áo Ed. Determinemos a grandeza da 

imagem de hum objecto na passagem da luz, do ar 
para o vidro. 

« I. CAS. Supponha-se que a superfície , que se- 
,, para os meios , he convexa do lado do ar. 

„ Seja DD' (Fig. 102) hum objecto, cujas extre- 
,, midades se supppe muito pouco apartadas do eixo 
,, AC; AA’ a superfície , que separa os dois meios 
,, refrangentes , convexa do lado do ar, onde se sup- 
põe mover*se o objecto ; FF 1 a grandeza da ima- 
,, gem, determinada pelos pontos F, e F\ onde os 
„ raios, que vem de D, e D 1 , cortão os eixos AC ^ 
„ A'C depois de refractos. Dos triângulos semelhan- 
„ tes DCD 1 , FCF', se tira a proporção FF' : DD 1 : : 

FF' CF 

„ CF : CD ; donde — ZZ^, relação da grandeza 


,, da imagem para a do objecto. Ora CF — **^F — 
3 , AC ” / — r , CD d r ; substituindo por f 

31 dr 
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seu valor 


_3 1 dr 

11 d—20 n 


teremos 


FF' 11 d—' 10 r _ r 

dd>— m- d 


20 r 

li d — 20 r 

Logo, sendo a relação da grandeza da ima- 
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2Q T* 

„ gem para a do objecto igual a -’ SC 

„ se fizer d HZ o , ella se reduzirá á unidade, isto 
„ he, se o objecto estiver sobre a superfície de sepa- 
„ ração dos meios , a imagem será igual ao objecto 

20 

„ De$de d HZ o até d ~ —' * , esta relação crescerá 

,, desde a unidade até o infinito ; isto, he afiastan- 
„ do-se o objecto da superfície até huma distancia 
20 

„ igual a —• r, a imagem crescerá desde huma 

1 1 

„ quantidade igual ao objecto até huma infinitamente 

20 

„ grande. Desde d ZH <-h r até d HZ oc, a relação di- 

< 11 

,, minue desde co até zero, e a imagem decresce 
„ desde huma infinitamente grande "até huma infini- 
„ tamente pequena. 

II CAS. Supponha-se agora a superfície de 

v separação côncava do lado do ar. 

„ Seja (Fig. 103) AA 1 huma porção da superfície 
s , esferica , cujo raio he AC, e tudo o mais o mes- 
„ mo, como na (Fig. 102) ; semelhantemente teremos 

pp/ Dp 

„ FF 1 : DD’ : : CF : CD, donde ora 

w CD z= 4D — AC ZHd — r, CF — AF — AC = 


% 



pz , Óptica 


#07 


& 


(0/— r » e / 


51 dr 


—-ud— 


logo 


FF* 

DD* 


„ _2-; formula , que exprime a re lação da 

■ nt/+2or 

„ grandeza da imagem para a do objecro. Se se fizer 
„ dno, esta relação se reduzirá á unidade , isto he, 
,, achando-se o objecto sobre a superfície de separa- 
j, ção p a imagem será igual a elle. Desde d ZZ o até 
„ íiz») ella decrescerá desde a unidade até zero ; 
„ logo o objecto , caminhando da superfície ao infini- 
„ to, a imagem, diminuirá desde huma quantidade 
„ igual a elle até huma infinitamente pequena. 


Grandeza da imagem , suppondo o cbjecto posta 
dentro do vidro , e que sua marcha se fa% 
neste meio. 


5) 

*> 

3> 


„ I. CAS. Supponha-se convexa a superfície op- 
posta ao vidro. 

„ Seja AA' (Fig. 104) huma porção da superfí¬ 
cie , cujo raio he AC; DD', FF' representem o mes¬ 
mo que precedentemente. Ora (180) AF ZZ / ZZ 

--. Temos FF' : DD’ ;: CF : CD ; CD ZZ 

— na— 2.0 r 


(1) F h e ^qui tomado negativamente, por quan¬ 
to está de cá do ponto A, relativamente a D. 
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,5 AC -f~ AD zz: r?■—r ; donde 


FF' 

DD' 


f 


d-t-r 


,, - ?■ -, relação da prnndeza da imagem para 

11 d ~ j ~ 31 r J 

a do objecto. Se se fizer d ~ o, ella se reduzirá, á 
,5 unidade , isto he, achando-se o objecto sobre a su« 
3 , perfície do vidro , a imagem será igual a elle. Des- 
yy de d o até r/ZZ cc , a relação diminuira desde a 
„ unidade até zero, isto he, caminhando o objecto da 
y, superfície dos meios ao infinito , a imagem decres* 
cerá desde huma quantidade igual a elle até humn 
j, lEifinitamente pequena. 

,, II. CAS, Supponha>se agora côncava a superfi- 
,, cie opposta ao vidro. 

T , A A' será a superfície, que separa os dois meios ^ 
„ DD 1 o objecto, FF 1 a imagem, etc. Temos (Fig. 
e 106) FF' : DD 1 : : CF : CD ; donde 
FF CF 


s» ia Z » 


33 


DD» 


—: ; ora CD zz AD — AC ZZ d — r > e 

CD 


20 dr 


„ cm AF =/= - . « C Fi S- «oj) CF - 

# áC + AF=:/ + r. (Fig. lo'}') CFi— —Cf+r) , 
3, cjue só faz mudar de signa!, o que nao influe so- 
yy hre a grandeza , mas somente he relativo á posição 
t, de CF; substituindo por CF seu valor , como tain- 

__ _ _ 3 ir 

DD 


^ r, f+r 

bem por CD, teremos ^^7 — p -- • 


11 a —»3ir 

9 , expressão da relação da grandeza da imagens 










» e Óptica. 


lOp 

„ para a do objecto. Se se fizer d ZZL o, ella vi- 
„ rá a ser m — i , isto lie, açhandc-se o obje- 
„ cto sobre a superfície do vidro , a imagem será igual 
,, a elle , e existirá sobre a superfície interior do mes- 

,, mo vidro. Desde d" o até cZ ZZ'<—• r , esta relação 

augmentará desde — i até o co, isto he, aflfasían- 
„ do-se o objecto da superfície a huma distancia ZZZ 

O 1 

„ r , a imagem (Tig. 105 ) crescerá desde huma 

„ quantidade igual a elle até hiulia infinita mente 
„ grande, e existirá sempre dentro do vidro; final- 

*5 I ^ 

,, mente desde d ZZ < r até d ZZ- co, a relaçao di- 

, y minuirá desde 00 até zero ; e por consequência a 
„ imagem decrescerá desde huma quantidade infinita- 
„ mente grande aíé huma infinitamente pequena , e 
„ achar-se-ha situada no ar, direita, ou invertida, 
„ segundo receber o olho a impressão dos raios, .an- 
«, tes, ou depois do seu encontro. Póde-se ainda no- 

„ tar que quando d ZZ. -> a «imagem tornará 

f , a vir a ser igual ao objecto. 

„ Se a superiioie , que separa os dois meios, 
,, vem a ser hum plano, então o raio da curyatura 

dpr 

d£—q 0 * 4-0 


tf irá a ser infinito, e a formula f — 
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HO 

„ se tornará em f ~ '~Al . Se se faz p ZZ 3 1 > e 

q 

» q ZZ 20, f ZZ -——- ; logo , movendo*se o obje- 

20 

,, cto no ar, como temos supposto, a imagem se 

3 j achará mais aflfastada da superfície que do objecto 

na razão de 31 : 20 ; a relação da grandeza da ima- 

5 , gem para o do objecto será a unidade , com tanto 

» que d não seja cs. Suppondo o objecto mover-se 

_ — 20 d . .. 

■» no vjclro, pZ20, qzz 51 , e fzz ——— ; isto 

■>, he , a imagem achar-se-ha mais perto da superfície 
,, do que do objecto , na razão de 20 : 31, e do mes 
,, mò lado que elle. „ 


ARTIGO III. 

Das imagens , feitas por huma dupla refratção. 


N O uso dos vidros ba ordinariamente huma dupla 
íefracção; huma á entrada , e outra á sahida. 

182. PROB. I. Sendo dadas as dimensões de hu* 
ma lente qualquer £ AB ÇFig. 12), e a posição de 
hum objecto O sobre o eixo commum da es feri ci¬ 
dade das duas superfícies , cujos centros são C , e 
li, achar o ponto F deste eixo , onde hum raio 





s> E O V T I C A, 


IIS 


OI, infinitamente proximo de AO, o vai cortar de- 
pois de duas refracçoes, hrnna em 1 , e outra, 
tm T. 


Soluç. Seja AO: ~d, BC zz R, AK zz r, BF ZZ 
^ y SP ZZ £; a figura fãz ver que P he o ponto , era 
que o eixo he encontrado pela clirecção do raio inci¬ 
dente OI , depois da primeira refracçao em I ; sejà 
AB ZZe, espessura da lente. Seja a relação dos se¬ 
nos de incidência , e refracção á entrada como p :q , 
<s a sahida como q : p. Sejão finalmente CDzra, 
KG ZZ ti. Pela construcção da figura temos p : q a 

KG ou n : KH ZZ ^ e q t p : : CD ou m : CE *ZT ~\ 

p q 


Isto posto , pela semelhança dos triângulos re- 
ctangulos AOI , e OKG, temos OG , ou OK : ÀO : : 

— > e P e i a semelhança de PAI , e 


KG : AI zz 


PKH temos PA : PH :: AI : KH , logo (? 4 - O = 


dn 


d —j— r 


C? + e — O > ou 


dnq -j- deri — d nr 
" d~+r ~ 


, < londe se tira ? =*2±19Jl±^'j=Í2 . 
p 7 dp — dq — rq 

Pela semelhança dos triângulos PCD, e PBF, temos 

PD : BP : : CD : BF ZZ -- - - - . Finalmente s dos íriatí- 

? -t~R 

£u!os FÇE, FBT se tira FC : FB ; CE : BT ; Ioga 









Si 2 
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E S 


Eiementareí 


px R 


tt} 7 pxm ______ 

-h R ) — ' ~ > e ? — qx H- qK 


pX 


os dois valores de ? nos dão huma equação, donde 


se tira 


x 


dpqRr -j-r? eg 2 R—d epq R+g Q ~ ' 3 - 


dp^R^dpqR~pqrR~deq--âpqr + iáepq~det 2J tdl' 2 r--eq~ i iép(ir 

183. Esta equação geral se reduz a huma expres¬ 
são muito mais simples , segundo os casos , a que se 
applica. Porque, se se trata de huma lente de vidro, pZl 
31, qzzizo, e a formula precedente se torna em x,— 
62.od.rR" —200 dcR - f-qooerR 

■ izide q- 


e se se faz 


34LríR-q--34ic/r-—620 rli — \2\de q- 2.2.0cr 
e = o , desprezando a espessura do vidro, x ZZ 

6 20 jr.R 2.0(11R. 


34iriK+34ííi/'—620/ R lh/R-]-* ndr—zorR 

iodr 


; final- 


mente , seR“r, x ZZ 


11 d *—10 r 


184. ADV. I. Sendo dado o arco I , comprehen- 
dido entre o ponto A do eixo commum , e o ponto 
I , onde o raio obliquo OI, que vem do ponto O , 
toca a superfície esferica, póde-se calcular pela Trigo¬ 
nometria rectilinea o verdadeiro ponto F , onde 0 
raio OI encontra o eixo commum depois das suas duas 
refracções. 

Porque', no triângulo OKI conhece-se OK, Kl, e 
o angulo AK 1 ; logo teremos OI, e 0 angulo KIO , 
cujo -supplemeuto he KIG, No triângulo rectangulo 
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IKG tem-se IK, e o angulo KIG ; logo se calculará 
KG. Faremos depois p : q : : KG : KH , e no triân¬ 
gulo rectangulo K 1 H, tendo Kl, e KH, facilmente 
se calculará KIH. No triângulo KIP, tem-se IK , e os 
ângulos IKP , e KIP ; logo teremos KP, e o angulo 
KPI. No triângulo PCD , rectangulo em D , tem-se 
PC zz PK + AK 4 - BC — AB , e o angulo CPD, 
que dará PCD ; logo teremos CD. Faça-se q : p : z 
CD : CE. Depois no triângulo rectangulo CTD co¬ 
nhece-se CT, e CD , o que nos dará TCD. No triân¬ 
gulo CTE tem-se CT, e CE, donde se achará ETC, 
cujo supplemento he CTF. Finalmente em CTF tem- 
se CT, e os ângulos CTF, e FCT z= PCD — TCD; 
logo teremos CF * e por consequência BF ZZ CF 
— BC. 

Se o objecto O estiver a huma distancia infinita, 
o calculo se tornará muito mais simples ; porque, 
sendo OI parallelo ao eixo commum , o angulo KIGzZ 
AKI, que he medido pelo arco dado AT. 

185. ADV. II. Pelo ca/culo precedente , ou ainda 
mesmo por huma simples construcção geométrica, he 
facil de ver que , quando o raio 01 toca a superfí¬ 
cie esferica a qualquer distancia do ponto A do eixo 
commum , a curvatura do arcc Al o approxima do 
mesmo eixo o que faz que o ponto F , onde elle o 
corta, está mais perto de B, á proporção que o arco 
lie de hum maior numero de gráos. 

186. PROB. II. Sendo dadas as dimensões de ha - 
yna lentilha qualquer AD (F/$. 25), cujos centros 

lí 
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são C , e K , e a posição de hum ohjccto 0 > fóra 
do eixo BK , mas tão affasui o da lentilha , 
quanto o ponto B , que esta no eixo ; achar 
o ponto F 3 onde os raios de ln% , vindes do ponto 
O y se reunem, depois de terem atravessado a len- 
til ha. 

Soluç. Pelo ponto O, e pelo centro K, tire-se 
OK , que será hum eixo de esfericidade da primeira 
superfície ALD. Todos os raios (174) > vindos do pon- 
jO O, que tocao esta superfície, cuja extensão se 
suppoe de hum muito pequeno numero de gráos , ten¬ 
dem a concorrer em hum ponto P, tomado sobre este 
eixo, C este ponto se determina pela formula do N.° 
177), da mesma sorte que todos os raios, vindos do 
ponto B , tendem a se reunir em p. Póde-se agora 
contemplar o ponto P, como hum objecio, posto em 
huma massa de vidro , donde partem os raios , que 
vem tocar a superfície ATD ; logo, tirando por P, 
e por C , centro de convexidade desta superfície , hu¬ 
ma recta PC, que seja o eixo, rodos os raios , vindos 
do ponto P, devem (174) refranger-se nesta superfície, 
de sorte que se dirijao a hum mesmo ponto da par¬ 
te de cá de T, corno F, (o qual se determina pela 
formula do N. c ’ 175) ; da mesma sorte que o ponto 
p, sendo huma primeira imagem do objecto B, for¬ 
mada pela refracção sobre a superfície ALD , vem a 
ser hum objecto a respeito da superfície ATD , que, 
por huma segunda refracção, forma ein/liuma imagem 
do objecto p , ou huma segunda imagem do objecto B» 


de Óptica. 


li 5 

187. COROLL. I. Desprezando a espessura do vi¬ 
dro , e suppondo , que os pontos B , e O estão a 
iguaes distancias delle , he claro que os pontos p , e 
P 0 estarão também, por quanto se acha cada hum pela 
mesma formula , e com dados iguaes ; pela mesma 
razão os pontos f 3 e F estarão igualmenie distantes 
do vidro. 

188. COROLL. II. O que acabamos de dizer do 
ponto O , podendo-se applicar a todos os pontos da 
superfície visivel de hum objecto , ver-se-ha a forma¬ 
ção de suas imagens inteiras , as quaes são figuras 
quasi semelhantes á das superfícies visiveis dos mes¬ 
mos objectos. 

189. COROLL. IIT. Quando todas as partes de 
hum objecto muito extenso , ou ainda mesmo muitos 
objectos, estão a huma mesma distancia do vidro, suas 
imagens devem-se pintar distinctamente em huma 
muito grande porção da esfera , que tem por centro 
o vidro.- 

190. COROLL. IV. He bastante por tanto calcu¬ 
lar , por meio das formulas precedentes , a posição 
da imagem do ponto de hum ofjecto , que está no 
eixo dos vidros , para ter a da imagem inteira do 
cbjecto. 

191. COROLL. V. V£-se também , pela construc- 
ção precedente, que, quando o objecto OB se acha 
muito distante, para que a imagem se faça da outra 
parte de hum dos raios de convexidade do vidro , es¬ 
ta imagem he invertida ; isto he, suas partes se achão 

H ii 
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em huma posição opposta á das partes corresponden¬ 
tes do objecto. 

ipc. ADV. A experiencia mostra } que a extensão, 
em que se vem distinetamente as imagens dos obje- 
ctos , apresentados a huma lentilha , he muito consi¬ 
derável. Porque , se em huma casa escura (como fica 
dito no n.° 5) se az huma abertura de duas, ou 
tres polegadas , e se poe hum vidro convexo , ver-se- 
ha sobre hum cartão branco , posto a huma distan¬ 
cia proporcionada ao comprimento dos raios de con¬ 
vexidade , e ao affastamento dos objectos , imagens 
invertidas de todos os objectos, expostos á aber¬ 
tura , com côres tanto mais vivas , quanto mais illu- 
minados elles forem ; e todas estas imagens serão 
assas distinctas , ainda que ellas sejão em maior nu¬ 
mero , com tanto que representem objectos situados 
perto do eixo da lentilha. 

ipj. THEOR. Quando as duas superfícies de hu¬ 
ma lentilha convexa , ou côncava tiverem iguaes 
raios de es ferí cidade , entre todos os raios de luq , 
(jue ) partindo de hum ponto O Cfig- 23, e 24), 
tomado fóra do eixo , vierem tocar a superficie 
desta lentilha, aquelle , que passar pelo ponto Ido 
eixo , que está rio meio da espessura do vidro , sa- 
Jiirâ depois de suas dua, refracçoes em huma direc¬ 
ção TF paralltda a OD. He a razão , porque adiante 
a chamaremos raio princi\aL 

DEM. Sendo os dois arcos ALD, e ATD iguaes, 
e de hum mesmo raio, a figura da lentilha será 
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hum polygono symmétrico de huma infinidade de lados, 
cujo centro será Idonde se segue , que o raio de 
luz TL, que passa por I, se termina em dois la¬ 
dos parallelos, e iguaes, cujas posições são determi¬ 
nadas pelas tangentes LG, e HT. Logo este raio de- 
ve-se refranger igualmente de huma, e de outra par¬ 
te ; isto he o angulo quebrado ILO deve ser igual ao 
angulo quebrado ITF , e por co-quencia (Geom. L. I. 
P. zç. Sch.) as direcções MO , TF devem ser parallelas. 

ipq. COROLL. I. Se o vidro for plano de hum 
lado , e convexo , ou toncavo do outro , enteio o 
raio principal será aquelle , que entrará no vidro , 
ou que sahirá pelo vertice da curvatura , segundo 
esta for dirigida , ou opposta ao ohjecto : porque o 
vertice da curvatura he hum plano infinitamente pe¬ 
queno , parallelo á superfície plana da lentilha. 

içg. COROLL. II. Desprezando a espessura d(h 
lentilha , o raio principal sahirá no mesma direc- 
ÇCLO , em que tiver entrado ; ou , que vem a ser 
o mesmo , todo o raio obliquo á lentilha y que ten¬ 
de ao ponto do seu eixo , que está no meio da es¬ 
pessura , a atravessará em Unha rectâ sem sofrer 
refracção alguma. 
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ARTIGO IV. 

Da marcha > e situação das imagens , formadas 
por huma dupla refracção. 

196. I. S Endo huma lentilha igualmente convexa 
cie hum , e de outro lado , se se suppõe hum pe¬ 
queno objecto luminoso, posto sobre huma das su- 
perficies no ponto , onde cila he encontrada pelo eixo 
commum de esfericidade , e que depois este objecto 
se affasta do 'vidro ao infinito , sem com tudo sahir 
do eixo commum, he claro, pela formula x "Zl 

—- (18?), que a imagem existirá sempre no 

11 d—20 r 

mesmo eixo ; que, por ser x negativo nesta for¬ 
mula , e crescente em todos os valores de d desde 

dzz-* r até d m ~ r , a imagem , confundida 
co ii 

eotn o objecto, hirá, do mesmo lado que elle, afías- 
tando-se do vidro até o infinito , e os raios , que a 
formarem, sahírão do vidro cada vez menos diver¬ 
gentes, até serem parallelos. Em todos os outros va¬ 
lores de d desde tii: - r, até d ZZ co r , o valor 

11 

de x será positivo, e decrescente, a imagem inver¬ 
tida , e do lado opposto ao objecto , e tornará a vir 
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cio Infinito até huma distancia do vidrô “ - r, eo 3 

11 

raios, que a formarem , sahirão do vidro parallelos 
caminhando cada vez mais para a convergência. 

197. II. Se a lentilha for plano-convexa , hum dos 
raios de esfericidade serájnfinito ; seja pois R ZZ co, 

«20 drK * 

a formula x ZZ —~— --—75 se tornará 

11 dR 11 dr —- 20 rli 

em x zz: —— —— , e fazendo as mesmas supposi- 
11 d—20 r 

ções , que no n.° precedente , para as differentes po¬ 
sições de hum objecto a respeito desta lentilha , achar- 
se-ha que a marcha da imagem se faz do mesmo 
modo, com a differença que a iguaes valores de d , 
o de x será sempre maior , e a imagem só se achará 

' • 1 , 20 

infinitamente distante, quando d ZZ —- r. 

ii 

198. ADV. Póde-se perguntar , se he , ou não, 
indifferente apresentar hum objecto á superfície planar 
ou convexa de huma lentilha : ao que se responderá > 
que , desprezando a espessura do vidro, he indiffe¬ 
rente, mas que se se atte/ide a ella , a imagem fica 
mais affastada da superfície convexa, quando o obje¬ 
cto he apresentado á superfície plana, do que da su¬ 
perfície plana , quando he apresentada á convexa : se 

objecto se acha muito distante do vidro, esta dif- 


© 
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ferença be quasi de ~ da espessura do vidro. Por¬ 


que , se na formula u n 

KiodrR — 22.od.eR -\-400erR 
34i<iR-j-34irfr — 6zorR — izide-j-zzoer 


se fa z 


d ZZ co , c r ZH co, para exprimir que AI he Iiuma 
superfície plana (^Pig. zz'), voltada para o objecto O; 

()20 

esta formula se reduz a x ZZ - R : mas se se taz 

34 1 


R - 

na, 
620 

341 


: co , para exprimir que BT he hntna superfície pia* 
opposta ao objecto O, a formula se reduz a XZZ 

r - e% E S ta reflexão he vitil no uso dos 

341 


Telescópios pela refracção, onde se empregão Reti- 
culas , e Micrometros, como se verá adiante : as ob- 
jectivas destes Telescópios são muitas vezes vidros 
planos-convexos , e quando se tirão dos seus lugares 
para se limparem , he necessário muito cuidado em 
tornar a por as mesmas faces para os mesmos lados , 
sem esta precaução os fios das Reticulas, ou Micro¬ 
metros , poderão achar-se a mais de huma linha do seu 
verdadeiro lugar, se 0 vidro objeenvo tiver mais de 

linha e — de espessura. 


199. III. Se a lentilha he concavo-concava , então 
O raio AK (Tig. zz) fica voltado para o objecto O , e 
he necessário faze-lo ZH — r ; o raio CB , que estava 
dirigido para o objecto , deve ser tomado em sentido 
contrario , e por tanto deve ser ^ — R , e por este 
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meio a formula para os vidros cenvexo-convexos 
servirá para os concavo-concavos , e será x ZZZ 

- 1 ~—— : vê-se também que, suppondo hum 

ii d —ior 

objecto posto sobre huma das superfícies no ponto, 
por onde passa seu eixo cotnmura, este objecto ca¬ 
minhará neste mesmo eixo até o infinito, sua imagem 
terá o mesmo andamento, e no mesmo sentido des¬ 
de o vidro, até á distancia de — r ; ella será sem- 

11 

pre direita, e formada por meio de raios, que sahi- 
rao do vidro cada vez mais divergentes ; porque o va¬ 
lor de x nesta formula sera sempre negativo , qual¬ 
quer que seja o de d . 

zoo. IV. Se a lentilha for plano-concava , sua for- 

20 d r . 

mula sera x ~ — —r-,-, a marcha do objecto 

i i d-j-zo r 

e da içnagem se fará do mesmo modo , que a respeito 
do concavo-concava , excepto que o valor de x he sem¬ 
pre maior, e que a maior distancia possível da imagem 
20 

ao vidro he — r. 

ii 

2oi. Finalmente se a lentilha for Menisca , isto 

he , convexo-concava, para ter huma formula » que lhe 

convenha , he necessário mudar o signal de hum dos 

raios da esfericidade, por exemplo — R em lugar de 

R nas formulas do n.° 183 : ter-se-ha , desprezando 

, ., 20 drR 

a espessura do vidro , -j,i-;- õ ’ 

r 11 dR — ncfr — 20 rK 
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e pelas differentes supposições de d , achar-se-ha a 
marcha da imagem ; mas não nos demoraremos nesta 
indagação , não só pelo pouco uso , que se faz des¬ 
tas sortes de lentilhas , mas ainda porque seria pre¬ 
ciso examinar muitos casos. Pela mesma razão não fil¬ 
iaremos dos vidros concatos , ou convexos , cujas su¬ 
perfícies tem esfericidades de differentes raios. 

202. ADV. Pôde-se suppôr na pratica , que hum 
objecto estâ infinitamente distante de huxna lenti¬ 
lha , quando esta distancia lie mil , ou ne% n il vejes 
maior que o raio de esfericidade . Assim, se na formula 

x ZZ —— —— se suppõe r m xo polegadas , c d ZZ 
ii d —20 r 

loooo, isto he , d mil vezes maior , do que r , acha- 
se x ZZ 9,102. Mas se ã ZZ co, x ZZ 9,091. Logo, ou 
se supponha o cbjecto a huma distancia md vezes 
maior do que o raiQ de esfericidade, ou a huma dis¬ 
tancia infinita, a differença he de — da polegada. * 

* too 

Sobte a grandeza da imagem nos vidros lenticu- 
lares convexos. 

* Add. ão Ed. tc Determinemos a grandeza da 
5, imagem de hum objecto , situado sobre o eixo de 
tf huma lentilha, cujos pontos estejão , pouco mais , 
,, ou menos, a igual distancia da sua superfície. Seja 
,, (Fig. 107) DD' o objecto , e FF 1 os focos das 
n extremidades DD', situados semelhantemente a ras- 
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„ peito do ponto O , e dos eixos OD , e OD'; FF' 
será a imagem do objecto , e para determinarmos 
„ sua grandeza , teremos FF’: DD': : FO : DO ; donde 

FF 1 FO x , , 

-- — — — : ora , desprezando a esDes- 

” DD' DO d 1 

„ sura da lentilha , e suppondo as suas duas curva- 
„ turas iguaes > teremos FO zr x — 


io dr 


io r 


: lo- 


FF' 

„-, e DO ZZ d ; logo fr±Tf ZZ- - - 

” uâ —10 r DD 1 II d —io r 

,, go a relação da grandeza da imagem para a do 


„ objecto he expressa por 


io r 


TI >i. 


. Se nesta for- 


„ mula fizermos d ZZ o , a relação se reduzirá a i ; 
„ isto he, estando o objecto sobre a lentilha, a ima- 

io 

„ gètn lhe será igual; desde d ZZI o , até Jzz ^ r, 


9J esta relação decrescerá desde i até o infieito, e 
„ por consequência a imagem será direita, e crescerá 
,, desde huma quantidade igual ao objecto até huma 

10 , 

„ infinitamente grande , e desde d ZZ ^ r ate d —. 

,, co, a imagem será invertida, e decrescerá huma 
„ quantidade infinitamente grande até huma infinita- 
mente pequepa. 








Lentilha plano- convexa. 


„ Quando a lentilha he plano-convexa , a formula 


2o ãr FF f 

„ do foco he (ip7) X CZ . — — ; donde 


11 d — 20 r 


DD' 


FO 
» DO 


eo r 


11 d—20 r 


que exprimirá a relação da 


„ grandeza da imagem para a do objecto. Se dZCo, 
„ esta relação se reduz a i ; isto he , achando-se o 
, objecto sobre a superfície da lentilha, a imagem 
,, lhe he igual, e tudo o mais como no caso prece- 
,, dente; os signaes são os mesmos , e as formulas 
„ só differem nos numeros. 


Lentilha côncava. 


„ Seja DD' o objecto , e FF' a sua imagem , te- 
5 , remos ainda, como nos casos precedentes, para 
„ determinar a grandeza da imagem FF':DD’::FO: 

„ DO; logo W= B3- = í = oraDO =rf> e 


« e FO (i 9 9) c=: ; logo a relação da 

„ grandeza da imagem para a do objecto he CZ 

„ —r———-; se d ZH o , esta relação se reduz a i ; 
ud-p-ior 1 

#> isto he, acbando-sé o objecto sobre a superfície 











DE OPTIGA. 


125 


,» da lentilha > a imagem he igual ao objecto ; desde 
j> d zz o , até d ZZ co, esta relação diminue desde 1 
„ até zero. Logo, affastando-se o objecto da superfície 
,, da lentilha , a imagem diminue desde huma quan- 
„ tidade igual a alie até huma infinitamente pe- 
„ quena; logo nesta especie de lentilha a imagem he 
3> sempre menor que o objecto. 


Lentilha plano-côncava. 


„ Nesta especie de lentilha, a distancia focal (200) 


—c \ndr FF' 


X - 20 r 



d nd-\-2or 


,, expressão da relação da grandeza da imagem para 
,, a do objecto ; se d nu o , esta relação HZ 1 ; isto 
„ he ^ a imagem igual ao objecto ; desde d ZZ o , até 
„ d zz co, ella diminue desde 1 até zero, e a ima- 
„ gem diminue desde hutna quantidade igual ao oh- 
' jecto até huma infinitamente pequena. 
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CAPITULO IV. 

Da visão. 


ARTIGO I. 

Descripção do olho, e das imagens , que nelle 

se formão. 


£05. vj Olho he hum orgão, por meio do qual 
recebemos as ideas de luz , e de cores , que se acha 
envolvido em tres túnicas: a primeira, e mais exte¬ 
rior EDNNDE (Fig. 2.6 '), chamada Córnea , lie de 
liuma figura esferica , cuja parte DED he hum seg¬ 
mento transparente de huma esfera menor , do que 0 
resto : a segunda P 1 IP, chamada Sclerotica , tem Jiu- 
ma abertura PP, a que se dá 0 nome de Pupilla\ 
esta abertura he coberra de liuma especie de cortina 
preta, parda, ou azulada, chamada Íris , que tem a 
propriedade de conservar sempre a forma circular á. 
Pupílla, ainda que ella se dilate , quando o olho en¬ 
tra na obscuridade, ou se contraia , quando he ex¬ 
posto a huma maior claridade. (Estes dois movimen- 


/ 
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tos se fazem involuntariamente.) A terceira túnica 
CBsBC, chamada Coroidéa , lie hum tapete, que fóra 
o interior da Sclerotica , embebido em hum licor ne¬ 
gro , que serve por consequência a fazer do olho hu- 
ma camara escura. Elle absorve os raios , cuja refrac- 
çâo se faz irregularmente. A Coroidéa, que está por 
baixo da Pupilla, acha-se unida a huma especie de 
lente CC, que se chama o Cristallino. O raio da sua 
convexidade he menor na parte anterior : esta lente 
acha-se sustentada por dous musculos BC, BC , cha¬ 
mados ligamentos ciliares , que a puxão de C para 
B, e a tornao menos convexa , quando he necessário. 
Póde-se fazer também, que estes musculos contri- 
buao ao movimento do Cristallino , ou para a parte 
anterior j ou posterior. Sobre o fundo em HH ha hu- 
ma pequena rede muito branca , e fina , chamada 
Retina , que se estende sobre a Coroidéa. He huma 
expansão do Nervo Óptico NN , (O c l ue serve a 
transmitíir as sensações ao lugar da residência d’alma. 
Entre a Córnea, e o humor cristallino ha hum licôr 


(t) Alguns Fysicos pertendem , que a Coroidéa 
seja o orgão immediato da vista } fundados sobre ex- 
perienciaS j segundo as quaes deixão de ser visíveis 
as partes dos objectos , quando o olho he posto de 
maneira, que suas imagens vão cahir sobre o centro 

do feixe NN de fios , onde á Retina começa a esten- 

/ 

cler-se sobre a Coroidéa* 




128 


Lições Elementares 

muito limpo , e claro, no qual existe o Tris , a que 
se cLí o nome cl t humor aquoso. Entre o cristallino, 
e o fundo do olho ha ínirna substancia muito clara, 
mas de hutna consistência gelatinosa , a que se cha¬ 
ma humor vitreo. 

204. Quando os raios de luz entrão no olho, sof- 
frem na passagem do humor aquoso huma reíracção 
tal, que o seno de incidência está para o de reírac¬ 
ção , como 4 para 3 ; elles se refrangem ainda* hum 
pouco á entrada , e á sahida do cristallino , (porque 
na passagem do humor aquoso para o cristallino a re¬ 
lação dos senos he como 13 para 12 , e a entrada 
do humor vitreo, como 12 para 13), eo etfeito des¬ 
tas refracçÕes he reunir todos os raios , que vem de 
hum mesmo ponto de hum objecto , e formar por 
consequência huma imagem , que faz ver distincta* 
mente o objecto , quando ella se forma sobre a Re¬ 
tina, e confusamente , quando he formada de huma , 
ou outra parte da mesma Retina. * 

* Add. do Eã. Ha poucas experiencias bem feitas 
,, sobre a refracção da lnz a través dos humores 
„ aquoso, e vitreo, e nenhumas sobre a sua dispersão. 

„ A densidade do humor vitreo he maior, do 
„ que a do aquoso, o que parece fazer crer, que de- 
,, via existir huma différença na sua reírangibiliclade. 
,, A luz branca, que penetra 0 olho, não parece có- 
„ rada ; o que prova, segundo a opinião de Euler, que 
,, o olho he ncromatico- 

„ Seria por tanto muito interessante , que se ti- 
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j, cessem experiencias bem feitas sobre estas relações 
„ de refrangibilidade. 

D05. Para se conceber isto mais facilmente , he ne¬ 
cessário imaginar , que cada ponto da superfície visí¬ 
vel de hum objecto, lançando, ou enviando de todos 
os lados raios luminosos, vem a ser a respeito da 
pupilla do olho o vertice de Imma pyramide cónica, 
cuja base he a mesma pupilla : em consequência da 
refracçao dos raios de luz , forma-se huma outra py¬ 
ramide cónica opposta , cuja base he a mesma pu- 
pilia , e o vertice o fundo do olho , onde pelo seu 
concurso se forma huma imagem sensível do ponto , 
donde vierão. Estas duas pyramides tem hum eixo 
comimira, e he sensivelmente huma linha recta, (por¬ 
que a refracçao , que ha á entrada , e á sahida do 
cristallino , nao he de alguma consequência) : póde-se 
Jogo suppAr , que todos os raios , que formão estas 
duas pyramides sao confundidos com o eixocominum, 
e que assim cada ponto de huma superfície visível se 
distingue, porque sua imagem he levada ao fundo do 
olho por hum raio , que passa pelo centro da pu¬ 
pilla. 

Isio posto i.° Se 0 ponto, de que se trata , es¬ 
tiver no centro da superfície visivel, como em R 
(Fig. 2.6)3 hum outro ponto Q desta mesma superfí¬ 
cie , que estiver á direita , terá sua imagem no olho 
em q , levada pelo raio Q q , que se cruzará no cen¬ 
tro da pupilla com o raio Rr , que leva a imagem do 
ponto R ; logo a imagem q se fará uo fundo do olho 

I 


i;o Lições Elementares 

a esquerda da imagem r do pomo R , e por conse¬ 
quência estas duas imagens estarão cm huma situa¬ 
ção opposía em relação áquella , cm que se achão 
sobre a superfície do objecto os pontos Q., e R. 

c.° Suppondo-se que cada feixe , ou pyramide cô¬ 
nica de raios , vindo de cada ponto da superfície vi¬ 
sível do objecto , se reduz ao simples raio, que está 
no eixo; a superfície inteira do objecto virá a scr 

relativamente ao olho a base de huma pyramide lu¬ 

minosa , cujo vertice he o centro da pupilla ; e os 
raios , que constituem esta pyramide , prolongando-sc > 
formarão huma outra opposta , que se achará inter¬ 
ceptada pelo fundo do orgão, e que terá por conse¬ 
quência por base a imagem inteira do objecto , a 

qual, sendo pintada com todas as suas côres, dará 
a idea da presença , e da figura deste objecto, como 
temos mostrado antecedentemente. 
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ARTIGO IL 
Da visão distincta. 

Do$ differentes accidemes da vista , e dos remedios x 
que subministra a Dioptrica.. 

206. V Isío que os raios cie luz levão com sigp 
a imagem do ponto A , donde tem partido (54) , e 
que, atravessando hum vidro convexo, vão todos 
cruzar-se em hum fóco, ou ponto cie reunião, he cla¬ 
ro que, se forem interceptados por hum plano de 
Intma , ou outra parte deste ponto , dever*se-ha ver 
sobre elle a imagem do ponto A , a qual deverá ser 
tanto mais extensa , e tanto menos viva, quanto 
mais longe for recebida do fóco : parece também que , 
por causa desta extensão, a imagem do ponto B , 
contigua ao ponto A , será confundida em parte com 
a do ponto A : que, se estes dois pontos forem cie 
differentes côres, a imagem composta destas duas ima¬ 
gens será de tres côres ; porque a parte cemntnm das 
duas imagens será cie huma côr composta das outras 
duas. Donde se vê , que esta imagem composta não 
terá semelhança com o objecto AB , nem pelas sua 3 
dimensões , nem pela sua figura 5 nem pela sua côr , 
nem pelo seu resplendor : que elle será por conse¬ 
quência muito grande, e confuso , ainda que no pon* 

1 ii 


132 


L i ç ô e s Elementares 

to de reunião (los raios as duas imagens ruio tenhuo 
sido cada huma senão hum ponto distincto hum do 
outro, e tinto da sua mesma côr. Tal he a idea , que se 
deve fazer da visão distincta* ou confusa. A visão de 
hum objecto he distincta quando a luz toca a retina 
no verdade ro ponto de reunião , ou no vemce das 
pyramides cônicas luminosas, vindas de cada ponto 
deste objecto, (que se Suppòe suffieienlemente illnmi- 
rado). A visão he confusa quando a luz chega á re¬ 
tina antes, ou depois desta reunião, ou ponto ccm- 
mum de intersecçao. 

207. Além disto (174) a imagem viva , e distincta 
de hum objecto , produzida por meio de huma super¬ 
fície convexa refrangente , está sobre o eixo , que passa 
pelo objecto, e pelo centro da esfericidade da superfí¬ 
cie ; he logo claro, que , senão deve ver distincra- 
mente os objectos, senão quando se tem voltado o olho 
para elles , isto he , quando se tem dirigido para o 
objecto o eixo, ou a recta , que passa pelo seu cen¬ 
tro , e por aquelle da pupilla ; e só se vê bem distin- 
ctamente o ponto do objecto , onde termina este eixo. 

208. Qitáudo hum objecto, apresentado em qual¬ 
quer d-stancia a huma superfície refrangente-convexa 
de huma esfericidade constante , e posição fixa, se 
approxima desta superfície , sua imagem se affasta 
(179); e he evidente, que, se se quizesse que a 
imagem não mudasse de lugar , seria necessário , ou 
afíastar a superfície refrangente , á medida que o ob¬ 
jecto se approximasse , ou diminuir o semkliatnetro 
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da sua esfericidade; porque então sua distancia á 
imagem, que nas formulas do artigo II. (179) he 
sempre hum múltiplo cio semidiametro da esferici- 
da de, vina a ser maior relativamente a este semi¬ 
diametro , ainda que a imagem existisse absoluta¬ 
mente a mesma. Eis-aqui a razão do que acontece á 
aquelles , que rem huma vista excellente : elles tem 
o olho de tal sorte formado, e o jogo das suas par„ 
tes tão livre , que , quando os raios de luz , yindoS 
de hum mesmo ponto de hum objecto, entrão na 
pupilla pouco mais , ou menos parallelos entre si 5 o 
que siippõe (202) o objecto a huma muito grande 
distancia do olho , o foco destes raios se acha pre- 
cisamente sobre a retina ; e quando o objecto se ap- 
proxima do olho , de maneira que os raios de luz , 
que vera de hum de seus pontos , entrem sensível™ 
mente divergentes; eutão o observador pode dar mo¬ 
vimentos , e modificações ao seu olho a cada nova 
distancia do objecto de sorte , que a imagem se for¬ 
me sempre sobre a retina > ainda que para isto ap- 
proxime convenientemente o crJstallino da pupilla» 
ou o torne mais convexo, ou o approxime cia córnea> 
ou finalmente empregue dois destes meios, ou os 
tres simultaneamente, para ver clistinctamente os ob- 
jectos, a qualquer distancia, çm q-ne elles se apre¬ 
sentem , com tanto que esta distancia não seja mui¬ 
to grande, nem menor do que 5, ou 6 polegadas. 

209. Mas se por huma constituição viciosa do 
olho, ou ella seja por hum defeito natural, ou ad* 
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qifirida por algum mão habito , ou por algum ac- 
cidente , seus musculos não tem-va força, nem a elas¬ 
ticidade necessaría para mudar sua figura sufficiente- 
mente ; então não se poderá ver distinctamente se¬ 
não os objectos, que estiverem a hunia distancia 
dentro de certos limites, mais, ou menos extensos 
segundo a força, com que o olho poder mudar sua 
conformação para fazer cahir as imagens sobre a rc" 
tina. Por exemplo, se o cristallino , ou ainda mes¬ 
mo a parte anterior da córnea for muito convexa , o 
verdadeiro lugar das imagens dos objectos muito 
distantes será muito proximo do cristallino, e por 
consequência da parte de cá da retina : não se po¬ 
derá logo ver os objectos senão muito confusa mente , 
e be necessário approxjma-los para que suas ima_ 
gens, affastando-se proporcionalmente , se possão for¬ 
mar sobre a retina. Tal he o defeito daquelles, 
que tem a vista curta, a quem se dá o uome de 
Myopes. 

210. Pelo contrario , se o segmento anterior da 
córnea, ou se o cristallino só tiver a convexidade ne- 
' cessaria para fazer cahir sobre a retina as imagens 
dos objectos muito distantes, as dos objectos mais 
proximos irão formar-se da parte de lá da retina, 
e por conspquencia, sendo interceptados os raios pela 
retina antes da sua reunião, não se devetão ver os 
objectos senão confusamente. He o defeito daquelles, 
que tem a vista longa, que se chamão Pre bytos : 
tal he a maior parte dos velhos , a quem a idade > 
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desecanclo os humores, tem aplanado o cristallino , e 
a parle anterior cia córnea. 

cu. Os Myopes são logo aquelles * que só podem 
yer clistinctamente os objectos proximos , ou que en» 
yieni raios sensivelmente divergentes , e os Presbytos» 
ps objectos distantes , ou que enviem raios sensivel-i 
mente parallelos. Porque , como se verá adiante , he 
necessário, geralmente fallando,alguma divergência para 
a visão ser clistincta , «-(veja-se n.° ji 3 ). Ora he evi¬ 
dente, pela theoria dos vidros concavos , e convexos , 
que os concavos tornão divergentes os raios , que en- 
trão parallelos , ou que vem de hum objecto muito 
distante ; por quanto , atravessando hum vidro con- 
cavo-concavo f elles se clesvião , e se afíastão para se 
dirigir a hum ponto do lado do objecto , e proximo. 
do quarto do eixo da esfericidade. Hum olho myope 1 
que recebe os raies assim divergentes , póde logo dis-» 
tinguir o objecto , donde elles vem ; donde se segue > 
que os myopes pódem corrigir o defeito da sua vista 
por meio de hum vidro de huma concavidade propor¬ 
cionada á figura do seu olho. Por hum semelhante 
raciocínio vê-se , que 03 presbytos podem ver distin- 
çtamente os objectos proximos, pondo-os no fóco de 
huma lente convexa; porque e 1 la tem a propriedade, 
de tornar parallelos os raios divergentes. 

212. O defeito dos olhos myopes, e presbytos he 
sensível por causa cia grande abertura da sua pupilla ; 
porque se esta abertura fosse só hum ponto tal , que 
não poclesse admittir senão hum só raio , vindo de 
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cada ponto distincto de hum objecto visível, estes 
raios cahirião sobre outros tantos pontos distinctos da re¬ 
tina, e aTii foímarião por consequência huma pintura dis- 
tincta, mas extremamente fraca, e falta de luz snffi- 
ciente. Se não existisse este inconveniente , poder-se- 
hia corrigir o defeito dos rnyopes, e prcsbytos, np- 
plicando-se sobre seus olhos huma superfície opaca 
com hum muito pequeno foramen : corrige-se com ef~ 
feito em parte por este meio. 

S13. Segue-se ainda daqui, que vendo hum obje¬ 
cto por hum foramen extremamente pequeno , este 
deverá ser visto distinctamente por muito perto que 
esteja do olho. 

214. Acontece algumas vezes , que hum dos olhos 
de hum homem he bem formado, isto he , goza de 
huma vista excellente , e o outro he fraco , isto he 
myope, ou presbyto. Neste caso o observador he obri¬ 
gado a voltar para os objectos o olho proprio a fa¬ 
ze-los ver distinctamente , e desviar o outro , que só 
receberia huma imagem confusa, que perturbaria a 
distincta. He esta alternativa de dirigir hum olho, 
desviando o outro, e reciprocamente, que se chama 
Strabismo ; e os que tem este defeito chamao-se 
vescjos. 
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ARTIGO III. 

Da visão feita por meio dós vidros > ou espelhos- 

/ 

215. C Omo os objectos são vistos sómente pela 
imagem , que se forma no olho , he claro i.° que se 
não deve ver hum objecto senão na direcção , em 
que seus raios entrão neste orgão ; assim como te¬ 
mos clito (-O- Logo, se estes raios entrarem depois 
de muitas refracções , ou reflexões , que lhe mudem a 
direcção primitiva, não poderão ser vistos na recta, 
que delles vem directamente ao olho. 

216. He evidente, 2. 0 que, interpondo-se a hum 
objecto, e hum olho huma lente , hum espelho , 
etc., que por sua figura mude a direcção dos raios 
de luz , este objecto não se deverá suppôr posto ao 
alcance ordinário da nossa vista, onde julgamos da 
sua grandeza, e distancia mais por habito, do que 
pelas dimensões das imagens , que se formão no nosso 
olho : devemos então julgar da sua grandeza princi¬ 
palmente pelas dimensões da sua imagem no olho , 
as quaes se avalião pelo angulo comprehendido entre 
os dos raios, que vem das extremidades deste obje- 
c-o ; logo, se a refracção, ou reflexão tiver feito es¬ 
te angulo maior, ou menor, do que seria se vísse¬ 
mos este objecto á vista simples, ou o que vem 
a ser 0 mesmo , se o angulo no olho comprehendido 
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entre os dois raios , qie passão pelas extremida¬ 
des da ultima imagem , formada pela refi acção* 
ou reflexão , for maior , ou menor do que o an¬ 
gulo comcrehendido entre as extremidades deste ob- 
jecto , observado a vista simples , este objecto pare¬ 
cerá augmentaão , ou diminuído proporcionalmente , 
de maneira que , se o olho se appioxirnar , ou af- 
fastar desta ultima imagem , elle parecerá augmen- 
ferr , ou diminuir , quando mesmo por este movi¬ 
mento o olho se ajfastasse , ou aproximasse real¬ 
mente do objecto ; porque a imagem faz vezes cie 
objecto , o qual he visto por meio delia. Porém, se 
hum objecto , ou ainda mesmo hnma imagem de 
hum objecto for de tal sorte posta a respeito de 
huma lente extremamente pequena , ou de hum es¬ 
pelho , que seus raios sejão rtfractos , ou reflexos 
de sorte , que elles venheto a ser depcis parallelos , 
o olho, que se achar na sua passagem , verá este 
objecto , ou esta imagem da mesma grandeza , e a 
qualquer distancia, em que estiver da lente , ou 
espelho ; e esta grandeza será a mesma , que seria , 
se o objecto fosse visto por hum olho, posto no 
lugar , onde se acha alente , ou o espelho. Porque 
seja RS (Fig. 27, e 28) o semidiamçtro de hum ob¬ 
jecto, ou de huma imagem, posta relativamente á 
lente CB, de maneira que os ratos, que partem do 
ponto R , ou que ah! chegão , saião todos parallelos 
entre si , suppondo a espessura da lente infinitamente 
pequena; entre estes raios ha hum RC (raio princi- 
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pal) , que a atravessa sem se refranger (195). Seja SC 
o raio, que parte do centro do objecto, ou da ima¬ 
gem , e que está no eixo da lente. He evidente que 
0 angulo SCR. he aquelle , debaixo do qual he visto 0 
objecto, ou a imagem SR por hum olho, posto em 
C , onde se acha a lente , e que em qualquer ponto 
E do eixo , em que o olho esteja , com tanto que se 
ache na passagem de alguns dos raios , vindos do pon¬ 
to R , ou que ahi cheguem , verá este objecto, ou 
esta imagem debaixo do angulo CEB m SCR. Seria a 
mesma cousa , se o .olho fosse posto no foco de huma 
lente, ou espelho, sobre que cahissem parallelos 
os raios de hum objecto, ou de huma imagem : a 
qualquer distancia, em que fosse posto este objecto , 
ou esta imagem a respeito do espelho, o olho os ve* 
ria sempre da mesma grandeza. 

217. Em quanto á distancia do, olho ao lugar, on¬ 
de parecem estar os objectos, nao se mede pela dis¬ 
tancia real do olho á ultima imagem. Mas , corno 
(L03) a disrancia apparente dos objectos se avalia 
principalmente pela idea, que temos da sua grandeza, 
segue-se que, quando vemos os objectos , cujas ima¬ 
gens sáo augmentadas, ou diminuídas pela refracçSo 
ou reflexão, devemos julga-los approximados, 011 af- 
fastados do nosso olho, á proporção da grandeza , que 
lhe vemos , comparada com a que lhe conhecemos. 
Ora , como a superfície visivel dos objectos , observada 
directamente, he (2?) a base de huma pyramide de 
luz, cujo v&rtice está no nosso olho se o angulo 
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formado no vertice desta pyramide se tornar maior 
por eíTeito de hunia , ou muitas refracçoes , ou refle¬ 
xões , o objecto , que parece serppre ser a base , de¬ 
verá por este effeito parecer estar assás proximo do’ 
olho, ou do vertice da nova pyramide. Succede o con¬ 
trario se este angulo se torna menor. Daqui se pode 
tirar esta construcção para ter o lugar appareme dos 
objectos, observados por meio de lentes , ou espelhos. 
Seja RQ. (Fig. 29) huina dimensão de hum objecto 
qualquer, O o lugar do olho, OR o eixo da pyramide 
óptica, pela qual se vê 0 objecto, OT a direcção do 
raio, que vem da extremidade Q., depois de ter sof- 
frido tantas refracçoes, ou reflexões, como se quiztr, 
pelas superfícies esfericas, cujos eixos sejão todos pos¬ 
tos sobre OR. Tire-se Q q parallela a OR até encon¬ 
trar o raio OT ; o ponto q será o lugar apparente 
do ponto Q, ou da ultima imagem deste ponto, e Or 
a distancia apparente do olho ao objecto, qi‘ sendo o lu¬ 
gar apparente da ultima imagem, vista pelo olho, posto 
em O. 

2.18. Daqui se conclue o meio de explicar, porque 
as lentes convexas augmentão, e approximão os obje- 
ctos , e as côncavas diminuem , e affastão. 

214. Finalmente concebe-se, que, se os raios, que 
vem de hum objecto, são refractos , ou reflexos de 
sorte, que a imagem, que elles formão, fique situa¬ 
da pela parte posterior do olho do observador , este 
objecto se tornará absolutamente invisivel, não mu¬ 
dando 0 olho de lugar. Que, se estes raios refractos* 
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*©u reflexos enrrao no olho debaixo de huma inclinação 
tal, que não possão formar huma imagem senão de 
huma, ou de outra parte da retina, o objecto «ão 
poderá ser visto senão confusamente, 

220. Apphquemos tudo , que se tem dito, a hum 
exemplo geral. Seja GR (Fig. 30.") 0 eixo commum de 
íantas lentes A , B, C, quantas se quizer, QR huma 
das dimensões de hum objecto qualquer, E o lugar 
do olho , que recebe o raio QKIHE , vindo do ponto 
Q; este raio , tocando a extremidade K da lente AK, 
he obrigado a refranger-se , e dirigir-se ao ponto F ; 
mas encontrando em 1 huma nova lente se refrange 
de novo , e se dirige na sua sahída para o pomo /*; 
e encontrando ainda em H huma lente CH, se refran¬ 
ge., e caminha para E, onde he recebido pelo olho. 
He claro i.° que, sendo ET a ultima direcção do 
raio , que chega ao olho , tirando Q q parallela a GR , 
e qr parallela a QR. , a ultima imagem do objecto 
QR parecerá estar em qr (217}. 2. 0 Que a distancia 
apparente do olho ao objecto será Er. 3. 0 Que a gran¬ 
deza apparente do objecto está para a sua grandeza 
real, como ER para Er ; porque os ângulos qEr , 
QER, que se suppÕe muito pequenos , estão (79) 
nesta relação. 4. 0 Que a situação do objecto pare¬ 
cerá direita , ou invertida, segundo a posição da 
imagem da parte de cá , ou de lá do centro da es» 
feridadade da ultima lente, ou espelho, em relação 
ao objecto, ou á imagem, que tiver precedido a es¬ 
ta ultima imagem, e lhe tiver servido de objecto $ 
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o que o calculo dos focos de cada lente faz conhecer 
facilmente. 5. 0 Q Lie , se se contempla a recta , <|ue 
mede a distancia do centro, ou meio dc cada leme 
á sua extremidade (v. g. CH) , como hum objecto > 
e que se determina (como n. c E17} a posição appa* 
rente de cada hunvt destas rectas, snppondo obser¬ 
vada por meio de lentes, situadas entre o olho, e 
ellas, aquelht, que subtender hum menor angulo no 
olho , determinará o maior angulo de visão , isto he 
o maior espaço , que se pòde ver a través de todos 
estes vidros. 

Mudando as palavras refraeçoes, lentes , etc. 
em reflexões , espelhos, ou em geral em outro qual¬ 
quer meio, ver-se-ha facilmente, que tudo, que se 
tem dito, he commum á Catoptrica, e á Droptrica. 
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CAPITULO V. 

Dos Telescópios , e Microscopios. 


ARTIGO 1. 
JSloçoes preliminares . 


£21. W Fim geral cie hum Telescópio , ou oculo 
de ver ao longe , e de hum Microscopio , he infor¬ 
mar hnma imagem viva de hum objeclo , que se quer 
ver distinctamente, apresentando-se-lhe hum vidro 
convexo-convexo , ou plans-conxexo, ou ainda mesmo 
convexo-concavo, ou também hum espelho concavo t 
(chama-se a estas sortes de vidros lentes , ou espe¬ 
lhos ohjectivo s) : 2. 0 Ver distinctamente, e mesmo 
augmentar esta imagem por meio de hum , ou de 
muitos outros vidros (chamados oculares') ; porque 
sao postos cio lado , em que se deve ter o olho. 

222. Ha logo duas sortes de Telescópios, e Mi¬ 
croscopios , hnns constituídos simplesmente com vidros, 
outros com espelhos, e vidros, e por esta razão % 
estes se dá o nome de Catadioptricos » 
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"23. Chama-se camyo de hum Telescópio, ou 
Microscopio todo o espaço, que póde ser visto por 
hum olho posto no ponto , onde deve estar para go> 
zar de todo o seu effeito. 

22 4 . Quando adiante fadarmos do fóco em geral 
de huma lente, ou de hum espelho, entender-se-ha o 
lugar do concurso dos raios refractos, ou reflexos, 
suppondo o objecto a huma distancia infinita , ou 
que os raios incidentes , vindos de hum mesmo pon¬ 
to do objecto, são parallelos entre si. Será o mesmo 
quando sc disser, que huma lente , ou hum espelho 
tem tantos pés , ou polegadas de fóco. 

22/1. Sendo dada huma lente , ou hum espelho es- 
ferico qualquer, póde-se determinar pela experiencia 
o comprimento de seu fóco , da maneira seguinte. 

I. Se for hum espelho concavo, ou huma lente 
convexaapresente-se ao Sol, e procure-se o ponto, 
onde os raios refractos, ou reflexos, recebidos sobre 
hum plano, formão hum circulo o mais pequeno, 
e mais vivo , e onde as matérias combustíveis são 
mais promptamente inflammadas ; este ponto será o 
fóco: ou também cubra-se a superfície do espelho, 
ou huma das superfícies da lente com papel preto, 
crivado de muitos pequenos buracos de alfinete , e 
procure-se a que distancia todos os raios do Sol, que 
passão por estes buracos, se reunem em huma só 
mancha branca : ou finalmente apresente-se a lente, 
ou espelho á luz de huma tocha alguma cousa dis¬ 
tante de sorte, que fique além dos centros da esfc» 
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rkidade , procure-se a que distancia desta luz , e do 
espelho , ou lente he necessário pôr hum plano para 
que nelle se forme huma imagem invertida da tocha , 
: a mais dstincta , e menor possivel : então se obterão 
os dados necessários para calcular pelas formulas dos 
'espelhos, e lentes o raio da esfericidade , que devem 
ter, e por consequência o comprimento do fóco , que 
será metade no espelho, que lhe he igual nas lentes 
convexo-convexas , e o dobro nas plano-convexas. 

•226. II. Se for hum espelho convexo , ou huma 
lente côncava, cobrir-se-ha a superfície do espelho, 
ou huma das da lente com papel preto, crivado de 
muitos pequenos buracos , dispostos em huma circum- 
ferencia de circulo ; os raios do Sol, que passarem 
por estes buracos , que deverão ser recebidos sobre 
hum plano , farão manchas redondas, e brancas, que 
se hirão affastando humas das outras, conservando a 
figura circular, á medida, que se affastar o plano; e 
quando o diâmetro desta circunferência for duplo da- 
quelle do circulo dos pequeros buracos , a distancia 
do plano ao meio do espelho , ou da lente será igual 
ao comprimento do fóco, que se pertemle. 

227. Para se fazer esta experiencia , quando o es¬ 
pelho he convexo, he necessário que o plano, sobre 
que se quer receber as manchas, tenha hum buraco 
hum pouco maior , do que o circulo dos pequenos 
buracos de alfinetes, a fim de que a luz do Sol possa 
chegar ao espelho. 
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ARTIGO II. 


Dos Telescapios de refr acção. 


228. v^< Onsrroem-se ordinariamente tres especies 
de Telescópios cie refracçSo sem espelho, cs quies 
differem entre si na figura, posição, e numero cie 
lentes oculares. 

229. A primeira , chamada Luneta de Ho II and a > 
ou Luneta de Cdlilco , (inventada pela primeira vez 
no anno de 1609 , e usada sómente quasi quarenta 
annos) , tem por ocular Jnima lente côncava, ou pia- 
no-concava PQ (Fig. 31), posta entre a objectiva 
]VtN, e seu foco 0, de maneira que os eixos dos dois 
vidros concorrem em huma mesma recta, Ao, e seus 
focos em hum mesmo ponto o. 

230. Por esta construcçao he evidente, i.° que, 
£qj-jqq ^ superfície da objectiva pode sei mui o maior, 
que a abertura da pupilla, pócle por tanto cahir sobre 
ella huma quantidade de raios , vindos de hum mes¬ 
mo ponto cie hum ofojecto , muito maior , do que a 
que poderia entrar no olho. £.° Que , achanclo-sc 0 
objecto infinitamente distante , os raios incidentes, 
(representados por AD, e pelas suas duas para He las), 
que pela refracção, que experimentao na passagem da 
objectiva MN , chegao convergentes ao ponto o , se 
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tornarão parallelos (197) depois de ter atravessado á 
ocular PÇ) ; mas que , como esta foi posta perto do 
ponto o da pyramicte cônica dos raios reunidos pelà 
objectiva, e os raios são nuntos densos junto a este 
ponto , estes mesmos raios , sahindo da ocular , serio 
também muito densos. 3.^ Que por consequenc a , se 
este 3 raios ao sahir da ocular forem recebidos por 
hum olho de boa vista , ou presbyto , deverão formar 
ahi huma imagem do ponto do objecto, donde vierão , 
a qual será tanto mais viva, quanto os raios , á sa- 
hida da ocular, forem mais densos ; o que não succe- 
derá assim , se encontrassem a objectiva , ou a sua 
abertura fosse maior , do que a da pupilla. 

231. Em quanto aos pontos B do objecto OB , que 
se achio situados fora do eixo Ao do Telescópio , he 
claro , que elles envião raios parallelos , (representados 
por CD , e pelas suas duas para Melas), que a objectiva 
tende a reuni-los no pcnto b , proximo do ponto o , 
(187), e que , encontrando a ocular PQ, sabem sen¬ 
sivelmente parallelos , e muito densos, de maneira 
que hum olho presbyto , ou de fcoa vista, deve receber 
huma imagem muito vrva do ponto B mas, porque 
ao sahir da ocular a porção de raios , que forma esta 
imagem , he divergente daqueüa, que forma a do 
ponto o , hum mesmo olho não poderá receber ao 
mesmo tempo estas duas imagens, sem que ao me* 
nos sua pupilla esteja assás aberta , e muito próxima 
do concurso F das direcções destas duas porções ; don¬ 
de se segue , que > observando-se hum objecto por 
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meio deste instrumento , ver-se-ha hum numero das 
sueis partes tanto maior , q anto o olho estiver 
mais proximo da oculâr , e abertura da }U.pilla for 
maior. E como a abertura da pupilla he naturalmente 
muito pequena , e sc conlrahe involuntariamente , á 
proporção cia luz , que entra, he claro , que o campo 
destes Telescópios será tanto mais pequeno , quan¬ 
to 0 objecto foi mais luminoso, e a cc ui ar de hum 
maior foco. Finalmente, porque a natureza da luz 
permitte, que se use de oculares de hum foco tão 
pequeno , como se quizer, quando pelo contrario es¬ 
tes focos devem ser mais longos á proporção do com¬ 
primento dos locos das objectivas , como se verá 
adiante (270), segue-se, que o campo destas es pe¬ 
des de instrumentos será tanto mais pequeno , quan¬ 
ta 0 Telescópio for mais longo. He por este incon¬ 
veniente , que se tem deixado o uso deste instru¬ 
mento para os objectos muito distantes ; só se usa 
ainda daquelles , que devem ser muito curtos para 
não augmentar os objectos , como são todos , os 
que se chamão vu/garmeme lunetas ; ou oculos de 
theatro. 

232. Vê-se também pela construcção deste instru¬ 
mento , que os objectos devem parecer direitos : por¬ 
que a porção c de raios, que faz vera extremidade 
B do objecto, que está abaixo do eixoAK, he tam¬ 
bém recebido pelo olho em huma direcção cF , que 
vem debaixo do eixo. 

2$3, Se se suppoe, que o objecto se approxima 
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mda ve% mais da objec: iva , he claro (196) que sua 
imagem se atfastará proporcionalmente , e por conse~ 
quencia he necessário affastar também a ocular , 
alongando a luneta , para que seu foco concorra 
sempre com a imagem , formada pela objectiva. 

£34. Se 0 oiho applicado ao ocular for niyope, 
será necessário approximar esta ocular da objectiva, 
para que elle veja distinctamente os objectos. Por¬ 
que então os raios, que sahem da ocular paralleíos 
entre si, sahirao mais divergentes; por quantoÇi97) 
á medida que o objecto bc se atfasta do foco da 
lente côncava, os raios refractos , que são convergen¬ 
tes do lado opposto, serão mais divergentes do la¬ 
do do objecto bo } isto he, do lado , onde se acha 
o olho. 

235. II. A segunda especie de Telescópio, única 
talvez, de que se- faz uso nas observações dos as¬ 
tros , e que por esta razão se chama luneta astronô¬ 
mica , só rem huma ocular : he huma lente PQ 
(Fig. 32) convexa de hum , ou de ambos os lados, dis¬ 
posta de tal sorre, que -seu foco o concorre com o 
da objectiva MN ; porém este foco commum fica 
entre os dois vidros, 

236. Segundo esta consírucção , he claro, i.° que 
os raios, vindos de hum ponto O de hum objecto 
OB infinitamente distante, (répresentados por Al?, 
e por suas duas parallelas ; suppondo ainda que o 
ponto O está na recta , que passa pelo centro dos 
-dois vidros, a qual se chama eixo dft luneta?, tendo 
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atravessado a objectiva, vão-se cruzar no seu focò* 
c formão huma imagem o do ponto O. 

257. 2. 0 Que esta imagem .póde ser contemplada 
como hum objecto, posto no foco da ocular PQ , c 
que por consequência os raios, que a formão, vin¬ 
do cahir sobre a ocular, devem (196) sahir paraüe- 
ios entre si ; porém tanto mais densos, quanto 0 fo¬ 
co da ocular for mais curto, que o da objectiva: de¬ 
vem por tanto formar em hum olho presbyto (cu), 
ou de vista excellente , huma nova imagem do ponto 
O , tanto mais viva, quanto a superfície da objectiva 
for maior , ou tiver admittido mais luz. 

238. 3. 0 Que , a qualquer distancia da ocular, em 

que o olho esteja posto, com tanto qne seja no ca¬ 
minho da porção de raios parallelos, que snhe , deve 
ver igualmente hem a imagem , que estes raros tem 
formado no fóco commum da objectiva , e ocular. 

234. 4.® Que os raios parallelos , vindos da extre¬ 

midade B do objecto OB , devem formar em b junto 
do foco o huma imagem deste ponto (188), e que , 
cqhindó depois sobre a ocular, devem sahir paralle¬ 
los entre si ; porém tanto mais inclinados sobre o 
eixo AF , quanto a curvatura da ocular for maior > 
l )e maneira que o eixo, formado por esta porção de 
raios , deve hir cortar 0 eixo commum dos dois vi¬ 
dros no fóco F da ocular : e por consequência , para 
que hum olho possa ver toda a imagem ob de huma 
vez , he necessário qve esteja posto no ponto F, on* 
de he a interseeção commum de todas as porções de 
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raios, vindos de cada ponto da imagem cb, ou da 
objecto OB. 

240. 5- 0 Que o objecto OB deve parecer invertido a 
por quanto sua imagem ob , que se vê por meio da 
ocular, tem hunna situação opposta á do objecto; e 
esta extremidade b he vista por meio de raios, que 
se affastão do eixo , caminhando pela parte superior , 
quando o ponto B está pela inferior. 

241. 6 .° Que a grandeza do campo deste Teles¬ 
cópio depende principalmente da grandeza de todo o 
espaço perto de ob, que se póde suppôr no foco 
commum dos dois vidros ; por quanto o olho posto 
no ponto F póde ver Q:$p) todos os pontos, cuja ima¬ 
gem está no foco, ou muito perro do foco da ocular. 
He esta a vantagem , que tem feito preferir este Te¬ 
lescópio ao da primeira especie. 

242. 7.° Que , se se approxima cada vez mais o 
objecto da objectiva , sua imagem se afias ta propor¬ 
cionalmente (196), e por consequência he necessário 
affastar também a ocular, alongando o Telescópio* 
para que a imagem exista sempre no seu foco* 
Pòde-se logo por meio deste instrumento ver 
igualmente bem os objectos proximos , ou distan¬ 
tes , collocanclo os dois vidros a huma distancia 
conveniente. 

243. 8.° Que, se he myope aquelle , que se serve 
deste instrumento, deve approximar a ocular da ob- 
jectiva , ou, o que he a mesma cousa , da imagem ob * 
para que , sendo ella então coüocada entre a ocular, 
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e seu foco , os raios , que cahem sobre este vidro , 
saião divergentes (196). 

244. III. A terceira especie de Telescópio , que 
está mais em uso para ver os objectos terrestres, hc 
a mesma cousa , que o precedente, augmentado só¬ 
mente de outras duas oculares para tornar direita a 
imagem invertida. Da Fig. 33 se concebe facilmente 
a sua construcção. As quatro lentesr MN , PQ, RS, 
TU tem hum eixo commum Af. O foco de cada 
huma concorre de huma, e outra parte com o das outras , 
entre quem se acha. Os focos destas tres oculares são or¬ 
dinariamente de hum igual comprimento. Seja OB hunt 
objecto infinitanaente distante ; os raios parallelos, vin¬ 
dos do ponto O , que se acha no eixo da luneta , 
cr-uzando-se pela refracção , que soffrem na objectiva , 
vão formar no foco o huma imagem deste ponto , 
depois , cahindo sobre a ocular PQ , sahem paralle¬ 
los ; encontrando a ocular RS saheni convergentes 
para o foco cò , onde se ctuzão , e formão huma se¬ 
gunda imagem do ponto O: ultimamente , tocando a 
ocular TU, sahem ainda parallelos , e por conse¬ 
quência capazes de formar em hum olho presbyto , 
ou de vista excellente huma imagem viva do objecto. 
Da mesma sorte os raios parallelos , vindos da extre¬ 
midade B, depois de terem atravessado a objectiva, 
vão (187) formar , cruzando-se em b , huma primeira 
imagem deste ponto ; depois , cahindo sobre a ocular 
PQ> sahem parallelos entre si , porém tanto mais in¬ 
clinados ao eixo Af y quanto 0 foco desta ocular he 
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mais curto; tendo cortado este eixo em F, tocão 
a segunda ocular RS, donde sahem convergentes , e 
formão em /3 huma segunda imagem ; prolongando-se 
divergentes, encontrão a ocular TU , donde sahem 
parallelos , e inclinados ao eixo , que vão cortar no 
ponto f, onde he necessário estar o olho para ver 
a imagem (òm , como acima > a qual he di¬ 

reita , isto he situada da mesma sorte , que o obje- 
cto OB. 

245. Este Telescópio, que se chama luneta de 
Quatro vidros , tem, como se vê, as mesmas pro¬ 
priedades geraes , que a luneta astronômica. As van¬ 
tagens , que tem determinado os Astronomos a ser- 
vir-se com preferencia a outra qualquer, são, i.° 
que a Astronômica he susceptível de hum maior 
campo. 2. 0 Que ella pode admittir huma ocular de 
hum foco mais curto , e por consequência augmen- 
tar vantajosamente o objecto. Ver-se-ha adiante a ra¬ 
zão destas duas proposições. 3. 0 Que ella he mais 
curta. 4. 0 Que ha menor perda de luz; porque sá 
ha dois vidros a atravessar. 
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ARTIGO III. 

Dos Telescópios Catadioptricos . 

O Fim geral da coostrucção de hum Te¬ 
lescópio Catadioptrico he mudar a direcção dos 
raios, vindos de hum objecto , e que, sendo refle¬ 
ctidos sobre a concavidade de hum espelho esfe- 
yico, caminhem convergentes para formar huma, ima* 
gem F (Tig. 55) deste objecto sobre 0 eixo , on 
perto do eixo do espelho. A situação desta imagem , 
que he da parte de cá do espelho , e do mesma 
lado, que o objecto, impede de ser vista directa- 
mente por meio de huma, ou tres oculares ; porque 
seria necessário, que o observador tivesse o olho 
entre o objecto, e a imagem , o que impediria de 
chegar ao espelho a luz do objecto em muito grande 
quantidade , e muito perto do eixo. 

£47. Para evitar este inconveniente, poe-se hum 
pequeno espelho plano IH , inclinado sobre o eixo 
do espelho esferico de 45°; o espelho plano torna 
a enviar para o o vertice da pyramide cônica dos 
raios reflectidos, em que se acha a imagem ; ajusta-se 
huma, ou tres oculares na linha ok , segundo se 
quer ver esta imagem invertida, ou direita; para ista 
faz-se huma abertura no lado MN do tubo do Te¬ 
lescópio. 
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248. A principal vantagem deste Telescópio, que 
se chama N eivtonictno , he produzir o mesmo effçi*> 
to, que os de refracção, ainda que seja muito 
roais curto, que estes ; o que provem de se achar a 
imagem, formada pela objectiva , distante no espelho 
esterico sómente hum quarto do eixo da esferici- 
clade , (supppondo-se 0 objecto a hunta distancia infi-t 
nita) quando ella se acha distante do vidro convexo* 
convexo o semi-eixo da csfericidade ; por quauto es~ 
ta imagem não se acha posta entre a objectiva, e as 
Oculares, como nos Telescópios de refracção da se¬ 
gunda, e terceira especie ; principalmente porque hum 
mesmo espelho objectivo póde admittir oculares de 
foco muito differentes entre si , e mesmo extrema- 
mente pequenos , o que faz que hum mesmo Teles- 
copio Catadioptrico possa equivaler a muitas .lunetas 
de refracção de differentes comprimentos, porque, es¬ 
tas ultimas deixão de ser boas, não se lhe pondo 
oculares, cujos focos tenhão certas relações com as 
duas objectivas : e os limites destas relações são as- 
$ás estreitos, cómo se verá adiante, 

249. Para o uso deste Telescópio he necessário, 
que o espelho plano IH seja movei para fazer cahir 
as imagens dos objectos no foco da ocular ; por 
quanto (14^) esta imagem se affasta do espelho ob- 
jectivo tanto, quanto se approxima o objecto. He ne¬ 
cessário também, que a ocular possa mover-se pelo 
qomprimento do tubo MN do Telescópio, ao mesmo 
tempo que 0 espelho plano se move dentro, a. fintv 
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de que esta ocular tenha seu foco posto no vcrtlce 
da pyramide cônica dos raios , desviados pe>o espe¬ 
lho plano. 

zço. Vê-se ainda que os myopes devem approxi- 
inar hum pouco o espelho plano, para que , pondo 
a imagem entre a ocolar, e seu foco , os raios'saiãcr 
divergentes tanto, quanto he necessário para lhe fa¬ 
zer ver distinctamente os objectos. 

2$x. Constroe-se ainda outra especie de Teles¬ 
cópio Catadioptrico menos simples, proprio para 
se ver, nao só 09 objectos terrestres , como também 
os celestes ; chama-se Gregoriano : eis-aqui hum a 
breve descripçSo. 

Apresenta-se a hum objecto hum espelho esferico* 
concavo AB (Fig. 36) ; e hum pouco além da ima¬ 
gem F, que se forma sobre o eixo OF deste espe¬ 
lho , colloca-se Ivum outro espelho esfericoconcavo 
CD de hum foco mais curto, e de hum» abertura 
muito menor, porém cujo eixo esteja na mesma- re¬ 
cta, em que está o do primeiro AB: a imagem F 
estará a respeito do espelho CD , como hum objecto 
posto entre seu foco G, e seu centro E: he a razão 
043 ) porque se forma sobre o mesmo eixo huma 
segunda imagem H, a qual se achará tanto mais af- 
fastada além do centro E, quanto a primeira T está 
mais perto do foco G do pequeno espelho; e porque t 
approximando-se, ou affostando-se este da imagem 
F, se leva a segunda H á distancia , que se quer, 
be costume fazer cahir esta imagem hum pouco da 
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parte de cá do espelho AB, o qual tem huma abertura 
no meio I, para que a imagem H possa ser vista por 
meio de huma ocular PQ ; e he evidente que deve 
parecer direita ; porque (147) he invertida relativa¬ 
mente á imagem F, a qual he também em relação 
ao objecto. 

Quando 0 objecto die muito luminoso, pótle- 
ge, por augmentar a segunda imagem, fazer que 
ella caia perto de O além do espelho AB, e pôr em 
O o foco de huma ocular PQ, para que os raios, 
que tendem a formar huma imagem perto deste 
ponto, cahindo sobre ella , saião parallelos, e sejão 
recebidos depois sobre huma outra ocular, posta além 
do ponto O , que os faça chegar convergentes ao 
ponto, onde he necessário estar o olho. 

253. Vê-se que nestas duas sortes de Telescópios 
o pequeno espelho, posto no eixo do grande , desvia 
necessariamente todos os raios parallelos ao eixo, que 
cahirião sobre o meio do espelho objectivo : he a va¬ 
zão porque he indifferente , que o espelho tenha , ou 
não huma abertura neste lugar. 

£ £*54. Os inconvenientes destes Telescópios são, 
que elles tern pouco campo , que são difficultosos de 
se dirigir pira os objectos, que exigem precauções 
extraordinárias , tanto na sua construcçao , como no 
seu uso, que são de muito grande despeza, e muito 
fáceis a árruinar-se. 


r 
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artigo IV. 


Dos Mi cio scq pios. 


T. l\. Primeira especie de Microscopio, que 
se acha em uso, he huma simples lentilha MN (Fig. 
34) convexa de hum , ou ambos os lados, que se 
chama em geral leu e. Aprcsentando-se-ihe htun obje. 
cto OB cie sorte , que o foco , que está sobre seu 
eixo, coincida com o ponto O , que se quer obser¬ 
var, os raios, que partem deste ponto, e atravessão 
a lente, sahiráo parallelos (ipó), e por consequência 
eapazes de formar huma imagem deste mesmo ponto 
em hum olho presbyto, ou de vista excedente, pos¬ 
ta a huma distancia qualquer sobre a sua direcção. 
(Hum olho myope veria igualmente o ponto O , col- 
locando o hum pouco da parte de cá do foco da sua 
lente). O ponto B do objecto OB , que se acha pro- 
ximo do eixo da lente para se poder suppôr no 
seu foco , envia também raios , que sahem sensivel¬ 
mente parallelos entre si, porém tanto mais inclina¬ 
dos ao eixo, quanto a convexidade da lente he de 
huma menor esfera , ou seu foco mais curto. He a 
razão, porque , pondo-se o olho perto do ponto o 
deste eixo , por onde passa 0 raio principal BC , (e 
por consequência deverá estar muito proximo da len¬ 
te), ver-se-ha distinctamente 0 objecto OB debaixo 
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do angulo B e O, o qual fará parecer este objecto 
tanto maior , quanto estiver mais proximo do alcance 
ordinário da vista. 

256. Por exemplo , visto que hum homem de 
huma vista ordinária não pode distinguir perfeita- 
mente os objectos , sem que ao menos elles estejao 
affastados do seu olho quasi 7,008 polegadas , se 
oco representar esta distancia , não se poderá suppôr 
que o diâmetro OB do objecto , que se vê distincta- 
mente por meio da lente , está tão proximo do olho, 
como «r ca Imente está; mas julgar-se-ha situado perto do 
co , de maneira que parecerá augmentado (79) na re¬ 
lação de co (3 para OB , ou de oco para oO. Donde se 
vê que a grandeèa apparente dos objectos , vistos 
por meio de huma lente , depende em parte da con¬ 
formação do olho. 

2 57. II. Póde-se , em lugar de huma lente , usar 
com muita vantagem de huma pequena esfera de vi¬ 
dro . que se forma muiro facilmente , fundindo huma 
pequena porção á chamma de huma mecha embebida 
em espirito de vinho para evitar 0 fumo, que , mis¬ 
turando-se na acção da fusãò com 0 vidro , torna os 
pequenos globos opacos. Porque, fazendo-se na for¬ 
mula geral, do n.° 182 > c ~ ar , r ZI R» f? ~ 
ella se reduz a outra geral para os focos das esferas , 

r —*■* v } 

3c — — — -: substituindo os valores de p , e de 

2(p — 2) 


\ 
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q , ter-se-ha para as esferas de vidro x HZ r. Isto 

he pondo-se hum objecto sobre o eixo de huma es*- 

feta a distancia de —< , ou ~ do seu diâmetro, os raios 

44 9 

de luz, que entrarem na esfera perto deste eixo, sa** 
hirão parallelos entre si > poder-se-ha logo ver dis- 
tmctamente este objecto , que parecerá tanto maior , 
quanto elle se achar mais proximo do olho, e por 
consequência quanto menor for o diâmetro da esfera. 

258. Póde-se ainda fazer huma espec e de Micros- 
copio simples com huma esfera de vidro cheia (Pagoa. 
Ella produzirá pouco mais ou menos o mesmo efieito > 
que huma pequena esfera d’agoa, por quanto, sendo 
muito pequena a espessura do vidro, formada pelas 
duas superfícies concêntricas , a refracção se fará , pou¬ 
co mais ou menos , como se a esfera fosse toda d’agoa. 
Mas, porque a refracção he menor na agoa, do que 
no vidro, pois que o seno de incidência (*3°) est á 
para o de refracção , como 4 para 3,0 foco da es¬ 
fera , onde o objecto deve ser posto , para que os 
raios | que envia , saiao parallelos > deve estar na 
distancia de hum semi-diametro da sua esfericidade * 
o que se achará facilmente pela formula geral dos fo- 
cos (257) das esferas, fazendo p n 4 , e q — 3 : por¬ 
que ella se reduz a x ZZ r. Donde se vê que, a iguaes 
diâmetros , estas esferas não augmentão tanto os ob* 
jectos, como as que são puramente de vidro. 

De outro modo se póde ainda construir hum* 
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íênte sómente d’agoa ; fazendo huma pequena aber¬ 
tura em huma lamina delgada de metal, e enehendo-á 
Com huma gota d’agoa , deitada com a cabeça de hum 
alfinete, a fim de que senão molhem as extremida¬ 
des desta abertura , e conserve sempre a figura esfe- 
íica de huma > e Outra parte. Esta lente produzirá 
ainda hum melhor effeito , se em cada huma das duas 
faces oppostas da lamina , cuja espessura nao èxceda 

a ~ de huma linha , se fizer huitia inuitô pequena 
4 

cavidade esferica sobre hum eixo commum, e de hum 
raio desigual, de maneira que não haja entre ellas j 
senão huma muito pequena espessura , que se furará 
com a ponta de huma agulha, e se encherá com huma 
gota d’agoa, 

cóo. III. A ségunda especie de Microscópio têm 
muita relação com o Telescópio astronomico* He com-« 
posta de duas lentes convexas, cuja ohjecírvá MM 
(Fig. 37) he de hum foco muito curto : hum póiicó 
além desta objectiva põe-se hum objecto OB * para que 
sua imagem ob seja afíastada, e augmenlada 
proporcionalmente ; ajusta-se depois o foco de huma 
ocular com o lugar, em que se acha esta imagem , a 
fim de ser Vista distinctnmente. 

2ÓJ. Vê-se por esta construcção, t.° Que a distem* 
cia da imagem d lente objectiva deve variar mui* 
to , gor pouco que varie a do objecto OB : e como 
he difficil collocar hum objecto em hum lugár 
fixo, eu a huma distancia dada, no uso deste Mí- 

• L 
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croscopio, he necessário por rnnto avançar, ou rccunr 
a ocular até que se veja distinctamente a imagem cio 
objecto ; ou hé necessário poder dar ao objecto , ou a 
todo o Microscopio hum movimento tao livre, como 
se quizer; o que sè executa com mais , ou menos fa¬ 
cilidade, segundo a constrncçao deste instrumento. z.° 
Que o objecto deve parecer tanto maior , quanto sua 
imagem ob estiver mais distante da objectiva MN > 
e quanto, sendo vista por meio da ocular , ella sc 
achar mais da parte de cá do alcance ordinário (-56) 
para ser vista distinctamente á vista simples. 3. 0 
Que a grandeza apparente do objecto deve variar 
á proporção , que se affastar cia objectiva ; por 
quanto também proporcionalmente se appvoxima a 
jmagem ob , e diminue ao mesmo tempo. 

2.62. IV. Costuma-se pôr algumas vezes huma ocu¬ 
lar pouco mais , ou menos no meio entre n objectiva 
MN, e a imagem ob , para que ella seja represenrada 
muito mais próxima da objectiva , e por consequência 
o tubo do instrumento venha a ser mais curto : aug- 
menta-se também por este meio o campo do Micros- 
copio, como se pôde ver construindo huma ligura, c 
raciocinando, como no numero 220. 

263. V. Póde-se finalmente construir Microscopios 
Catadioptricos , pondo hum objecto entre o centro de 
hum espelho concavo, e seu foco, a fim de que a 
magem, que se pinta (143) além fio centro, po^sa 
ser vista distinctamente por meio de huma octdar. 
Srnith descreve também hum Microscopio, formado 
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por dois espelhos esfericos , hum concavo, e outro 
convexo , tendo ambos hum foramen, feito no seu 
meio para dar livre passagem aos raios de luz \ põe- 
se o objecto eutre o centro, e o foco do espelho 
concavo , e os raios , reflectidos sobre este espelho , 
sáo recebidos sobre o convexo, que os dirige a for¬ 
mar huma imagem perto do fotamen do espelho cou* 
concavo , onde ella he vista por meio de huma oculaí* 

ARTIGO V. 

Reflexões geraes sobre os Microscopios , 
e Telescópios. 

264. I. -A. Tangente do angulo , debaixo do 
qual he visto o semi-áiametro de hum objecto pòf 
hum dos dois primeiros Telescópios , e ainda iresmd 
pelo terceiro > suppondo as tres oculares de focos 
igtiaes, está para a tangente do angulo, debaixo 
dc qual se vê á vista simples , como o comprimento 
do foco da objectiva para o comprimento do foco 
da ocular , desprezando a espessura destes vidros. 

Porque , sendo vista a extremidade B do objecto 
(Fig. 31, e 32) pela porção Fr de raios parallelos 
e a outra O pela porção oK, será logo o angulo 
cFK dos eixos destas porções aquelle, debaixo do 
qual he visto o objecto por meio do Telescópio; e 
porque a imagem ob exi3te no foco da ocular PQ, 
os raios, que psrtetn do ponto b (considerado como 

L ii 
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hum objecto isolado), e vem cahir sobre a ocular, 
deverão (196) sahir parallelos no raio principal bK ; 
Jogo o angulo cFK ZZ2 frKo. Mas o angulo ODB , ou 
seu igual bDo (por quanto (195) o raio BD atravessa 
o vidro MN sem se quebrar) lie a que lie , debaixo 
cio qual hum olho posto em D veria o objecto OB 
sem Telescópio ; logo o angulo , debaixo do qual lie 
visto o objecto pelo Telescópio, está para o angulo, 
debaixo do qual lie visto sem Telescópio, corno bKo 
para bDo. Ora nos triângulos rectangulos bKo , e 
bDo, tomando bo pelo raio, oK será a cotagente de 
bKo , e oD a de bDo. Logo estas coragentes são 
como oK para oD: logo (Trig. XVIII.) as tangentes 
destes ângulos são como oD para oK. 

£65. COROLL. I. Por quanto (77) as grandezas 
apparentes dos objectos a traves das lentes, e espe¬ 
lhos dependem principalmente dos ângulos optieos , 
debaixo dos quaes seus semidiametros se vem , se¬ 
gue-se que a grandeza do diâmetro de hum obje¬ 
cto, visto gelo Telescópio , está para sua grandeza 
ú vista simples , como o comprimento do foco da 
objectiva para o da ocular : ou que vem a ser o 
mesmo, a grandeza apparcnte dos diâmetros cios 
objectos , vistos pelos Telescópios , está na raqcio 
composta da directa dos comprimem os dos focoç 
das objectivas , e inversa dos cias oculares. 

z66. COROLL. II. Pela mesma razão, visto que; 
(79) as distancias apparentes dos objectos são em ra¬ 
zão. inversa dos ângulos optieos , debaixo do 3 quaes 
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se vem seus semidíametros, segue-se que a distan¬ 
cia apparetuc de hum objecto f observado com hum 
t nsti umentro , está para sua distancia á vista sim' 
p/es i corno o comprimento do foco da ocular para 
o da objcctiva- 

267, O que temos dito a respeito dos Telescópios 
da refraeçao, tem também lugar a respeito dos Ca- 
tadioptricos, e Mieroscopios da segunda especie ; do 
que nos podemos convencer y reflectindo sebre a fi¬ 
gura j/j, e pondo as letras plicadas o ] b’c', K'F', cm 
lugar das letras ubc , KF , e suppondo 0 raio inci¬ 
dente OD assás perto do eixo, para que se possa to¬ 
mar o triângulo o ] b ] D como rectangulo ; e na 
fig. 37, tomando a distancia da imagem á objcctiva 
em lugar do comprimento do seu foco. 

26S. COROLL. UI. Para ver os objectos por 
meio de huma luneta , de sorte que pareçeio os 
maiores possiveis > he necessário que o foco das 
objectivas seja muito çomprido ^ e o das oculares 
muito curto ; e lie esta a razão, porque se usa da 
lunetas mais compridas á proporção qne os objectos 
são menores , e muito distantes s mas a figura esfe- 
riçn , que se dá aos vidros , e a natureza da luz não 
permittetn que se goze desta vantagem tanto, quan¬ 
to se pode imagiuar : ver-se-ha adiante a razão. * 
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Da grandeza , e posição das imagens n-os 
Microscópios. 

* Add. do Ed. “ Póde-se sempre , que se conheça 
j, © foco de hum Microscopio sim pies , determinar, 

„ ao menos por npproximaçao, a relação da grandeza 
„ de hum objecto , visto sem Microscopio , para 
p, aquella , que se lhe julga , sendo observado com 
p, este instrumento t com efTeito seja B (Fig. m) o 
p, foco da lente MN , BO a grandeza do objecto, 

„ C b a distancia , em que clles se vem distincta- 
mente (esta distancia he quasi de 20 a 22 centi- 
?, metros); tome-se ob ZH OB, e tire-se Co; oCb 
„ será 0 angulo, debaixo do qual será visto o obje- 
?, cto oh , ou OB sem Microscopio, OCB aqnelle , de- 
„ baixo do qual he visto com Microscopio, de ma- 
„ neira que a grandeza do objecto , vis"o sem 
p, instrumento , está para sua grandeza, observada 
„ com hum Microscopio simples , como o angulo 
p, bCo para ECO , ou pouco mais , ou rncnos , como 
„ bC : BC ; logo chamando G a grandeza do obje- 
p, cto, e 7 a que se lhe suppõe , b\\ zi F, e Cb zz 

GD 

,, F , ter-se-na y ZZ . 

„ No Microscopio composto a imagem do objecto 
„ OB (Fig. 37) be representada por ob , e sua gran- 
» deza npparente y pelo angulo oKb ; ora temos ( 
p, ol\b : bDo : : oD : o K, ou, chamando f 0 compri- 
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3) mento oK do foco, e fazendo DK ZZ a, y : bDo : * 


d - f 

3) a—f if ; logo yZZ — > frDo, mas temos a- 

GD 

„ chado (not. P rec «) que ~ —j- ) lo S° J — 
a—/ GD 

- ~T’ T- 

Da grandeza, e posição das imagens nos 
Telescópio S' 


„ Pelo Telescópio de Galiléo , o objecto OB (Fig* 
31) he vislo debaixo do angulo PFK UI bKo , que 
n chamaremos 7 , e sem Telescópio debaixo do an- 
„ guio ADC m G t ora temos y : G, ou bKo : bDo : , 
„ Co : Ko , ou, fazendo Co ZZ F , e K 0 ZZ f, 7 : 

GF 

v G : : F : f ; logo 7 — y«" •. 

„ Na luneta astronômica lie visto (Fig. 32) q 
„ objecto OB debaixo do angulo PFK, ou seu igual 
,, bKo , que chamaremos 7 , e sem este instrumento 
,, debaixo do angulo ADC , que representaremos por 
j., G , e então teremos , chamando oK F , compri-? 
j, mento do foco de PQ,e oD f, y : G : : bKo : ADC : j 


0» 




oK : oD , isto he y zz • 

„ A’ vista simples (Fig. 55) o objecto OBhevs* 
to debaixo do angulo ADC, e pelos vidros D , e 
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,, PQ debaixo do angulo PFK, e invertido; empre- 
?, gando-se mais as duas lentps RS, e TU, será visto 
v debaixo do angulo U fh : ora suppondo que as duas 
?) lentes D, e PQ, formão luimn luneta astronômica, 
,, £ chamancjo / o comprimento oD do foco da leijte 
j, D , e F o da lente PQ , e G a grandeza do angule? 


v ADG , teremos PFo 


GF 

f 


ora passando o raio 


5 , PF pelo foco F da lente RS, sahirá na direcção 
de SU parallela a F^, de maneira que S k ZZ U h ? 
3? ter-se-ha por tanto SFk : U fh : : fh : fcF , clia- 
5, maneio O a fh } e <£' a Fk, e y a U fh) teremoç 

GF<t> 

”? ~w 

,, Para facilitar a indagação da relação da gran, 
? , deza G do objecto OB (Fig. i\z) visto sem instru- 
v mento, para a grandeza observada pelo Telescopiq 
„ de Newton , concebamos que , em lugar do espelho 
3 , Hl , se tem posto em C'K' huina lente igual á que 
s, está em KG , e de maneira , que seu foco a’ coim 
5? cida com o do espelhp DN ; então tudo se passará 
„ relalivarnente no olho posto em F’, çomo posto em 
,, F : ora no primeiro caso seria visto o objecto debaixo 
„ de hum angulo igual a o'K’b', quando sem este ins- 
„ trumento seria visto debaixo do angulo DACz:o'Cá' , 
p ou o'Ab'i mas ternos : o'Ab' : : o'A : o’K', lo- 

go , chamando F a o'A, comprimento do foco do 
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93 espelho DN, e f a o'K’, comprimento do foco de 
i, C'K’, teremos T': G : : F tf; logo ") ZZ —Jr- . 

Antes de entrarmos na indagação da relação da 
„ grandeza y df^hum objecto, observado com o Tet 
P lescopio Gregpriano (Fig. n$) para a sita grandeza 
G á vista simples , determinaremos a posição do es * 
„ pellio CD. 

Seja K o centro , e F o foco do espelho AB » 
j) todos os raios parallelos ao eixo KO virão, depois 
„ de serem refiectidos por este espelho , passar pelo 
j y fpco F ; assim o espelho CD deverá reflectir os 
raios , que partem deste ponto , de maneira que se 
reunãp no foco I da lente PQ ; o ponto F pôde 
logo ser considerado como foco dos raios divergen- 
y tes , que vem do ponto I, refiectidos por CD ; 
*> pelo que achar-se-ha mais aífastado deste es- 
„ pelho, que o foco G dos raios parallelos. A distan- 
pia UI he composta de UG -{~ GF X F /—/1 ; 
>, ora póde-se tomar f I “ GF , quando .GF for de- 
,, terminado, e então UI — TTG -{-F/, e chamando 
•>> f ao comprimento UG do foco do espelho CD , e 
,, F ao comprimento Ff do foco de AB, tcr-se-ha UI 
— F ~\~f> pra Sabe-se que , chamando d a distan- 
j, cia de hum espelho de hum raio r a hum ponto 3 
y donde partem ps raios , p comprimento do foco dos 

raios refiectidos he ZZ —5-, logo, observando 

» que o raio UE1 de CD he o dobro do comprimento 
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55 

25 

2> 
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25 

55 
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UG de seu foco, ter-se-ha UF zz 


UI X sUG 
-UI -^TüG ” 


_£_/C F - 4 - /)_ 

~ cF W-n 


_/CF+.0 

— F 


, logo IS, 


ou GF ZZ 


UF — UG = _Ç_. 

F ^ F 

„ Voltemos ao nosso objecto ; sejaQ K d , e K b a 
direcção dos raios, que vem das duas extremida¬ 
des do objecto, e que passão pelo centro K; o an¬ 
gulo bKd será aquelle , debaixo do qual se verá o 
objecto á vista simples, que temos chamado G : 
se pelo foco F se tjrar a linha FN, tio mesmo 
modo que o ponto F he o foco dos raios parallelos 
a KF , o ponto N será o dos parallelos a KN ; os 
differentes raios , que passao por N , hirão depois 
de terem sido refiectidos pelo espelho CD se reunir 
em hum foco M na intersecçao da linha 1 M, tjrada 
pelo foco I, e do raio MN, que passa pelo centro 
E do espelho CD ; finalmente os raios reunidos no 
ponto M, passando a trave's da lente PQ , serão 
transmittidos ao olho posto em O em huma direc¬ 
ção parallela a ML. O angulo MLI , que temos 
chamado y , será logo aquelle , debaixo do qual o 
objecto he visto pelo Telescópio. 

„ Isto posto terpos FE : FK : : FKN : NEF. Ora 

FE ZZ EU — UFzZiGU—UF zz 2 =3 
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f£jl ‘~~ . 0; KF r F, FKN zz bKd ZZ G : logo 
F 

„ F :: G : FEN, donde FENr=j~^y, 

}> porem temos IL : IE : : MEI : MLI , e IL be o 
f, comprimento do foco da lente ? que chamaremos 
„ ®, IE - IF + GF - GE ZZ TF + 1/ — 
>, GE zz Ff — GE zz F —MEI zz NEF ZZ 

r> 

C p-v 

, e MLI ZZ y > logo 0: F — f * t 

J CF —J ) 


gf £ gf* 

» r^-T)'' v ’ e v - 7Z • ” 

269. II. Os Telescópios, e Microscopios, que tem 
3, imagem do objecto no foco da ocular > e do lado 
opposro ao olho, tem esta vantagem, que se pode 
medir todas as sua§ dimensões , fazendo mover em 
todo 0 espaço , que ella occupa , fios extremamente 
delicados, como são , os que subjninistrSo os bichos 
de seda : (chama-se Micrometro huma maquina pró¬ 
pria a dar aos fios este movimento , e a medir sua 
quantidade). Porque estes fios se vêm muito distin- 
ctamente , e a peidar he a seu respeito hum Micrcs- 
copio da primeira especie ; ter-se-hão estas dimensões 
eom tanta maiqr precisão, quanto mais augmentada 


for a imagem» pela ocular . e quanto os fios se acha¬ 
rem mais exactamente no mesmo plano, que a ima- 
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gem ; e he por este meio que se póde assegurar quan¬ 
do o objecto, a luneta , e os fios estão fixos ; move* 
se o olho em todo o sentido, sem que o mesmo pon¬ 
to do objecto deixe de apparecer sobre hum mesmo 
lugar do fio. 

270. Se pelo movimento do olho se percebe que o 
objecto não existe fixo a respeito dos fios, então diz- 
se que ha parallaxe, palavra , que exprime que se 
vê o objecto differentemcnie posto sobre os fios, se¬ 
gundo as differentcs posições do olho. Corrige-se este 
defeito, movendo a grade, que leva os fios do Mi- 
crometro para a objectiva, ou ocular, segundo que 
Se elevão o olho, o objecto pareçe elevar-se, ou abai¬ 
xar-se a respeito dos fios. 

£71. O uso do Micrometro tifio he seguro , 011 
que vem a ser o mesmo, 0 effeito da parallaxe dos 
fios não he insensível, sendo a proporção que sc dá 
menos extensão ao seu movimento , que a abertura 
da objectiva he menor , e o foco da ocular maior • 
Porque a segurança deste instrumento depende da po¬ 
sição destes fios no plano preciso , em que os focos 
da objectiva e ocular coincidem exactamente : ora o 
foco da objectiva e ocular são (189) superfícies esfé¬ 
ricas , que se tocão fóra , e que não podem por con¬ 
sequência suppôr-se coincidir em hum espaço sensi¬ 
velmente plano , senão á proporção que este tem me¬ 
nos extensão , e que as duas esferas são de hum maior 
raio. Ver-se-ha adiante (2 79 , e 298) que as imagens 
dos objectos rção formão sensivelmente a superfície de 
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huma mesma esfera > s«não quando se diminue a aber¬ 
tura das objecíivas. 

272. III. Sendo a mesma a abertura da objectiva de 
hum mesmo Telescópio, se' se quer empregar suc- 
cessivamente differentes oculares para ver hum mesmo 
objecto, este será visto tanto mais obscuro , quanto o 
foco da ocular for mais curto. Porque as porções de 
raios parallelos , que se cruzão todos no lugar , em 
que o olho deve ser posto > formão huma especie de 
pyramide cônica > clija ocular he a base , e o olho o 
vertice : este vertice he tanto mais obtuso , quanto 
o foco da ocular he mais curto; donde se segue que 
os raios de luz entrão no olho mais separados , ou 
menos densos , e por consequência a imagem, que 
elles formão, he menos viva , ainda que ma or. A obs¬ 
curidade das imagens he na raqão inversa dos qua¬ 
drados dos comyrimentos dos focos das oculares . 
Porque , a quantidade de luz sendo a mesma , (visto 
que abertura da objectiva he a mesma), a obscuri¬ 
dade he tanto maior, quanto a densidade he menor j 
a densidade he tanto menor, quanto o espaço, que 
a luz occupa , he maior, isto he, quanto as áreas das 
imagens são maiores, e por consequência quan¬ 
to os quadrados dos diâmetros apparentes dos ob- 
jectos são maiores. Assim a obscuridade nos Telescó¬ 
pios he na razão directa dos quadrados dos diâmetros 
apparentes das imagens. Mas (265) os diâmetros ap¬ 
parentes são na razão composta da directa dos com¬ 
primentos dos focos das objeçtivas , e da inversa da 
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dos focos das oculares ; e por consequência o compri¬ 
mento do foco da objectiva sendo o mesmo , os diâ¬ 
metros apparentes das imagens são na razão inversa 
dos comprimentos dos focos das oculares : logo a ob¬ 
jectiva sendo a mesma t a obscuridade das imageiis he 
na razão inversa dos quadrados dos comprimentos dos 
focos das oculares. 

273. IV. Dois Telescópios , ou dois Microscopios 
se dizem igualmente bons na sua efcpècie , quando el- 
les fazem ver os objectós com a mesma claridade, ou 
com a mesma vivacidade de luz ; ora suppondo as 
objectivas , e as oculares de liuma matéria igual- 
mente boa , de liuma figura , e de hum polido igual- 
mente perfeito, a Claridade dos objectos he na ra- 
%cio composta da directa dos quadrados dos diâme¬ 
tros da abertura da objectiva, e da inversa do qua¬ 
drado do numero de ve^es, em que cada Telescó¬ 
pio , ou Microscopio augmenta o diâmetro dos ob' 
jectos. Logo se c exprime a claridade, d o diâmetro 
da abertura , a a distancia da objectiva á imagem ,• 
b o comprimento do foco da ocular, e por conse¬ 


quência (265) ~ o numero de vezes, de que 0 
diâmetro dos objectos he augmentado , digo que c z Z 



a~ 

Porque as áreas das imagens , formadas sobre 
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a retina , são como as áreas das imagens * forma¬ 
das pela objectiva ; e estas são como os qua¬ 
drados dos seus diâmetros , e por conseqnencia 


a 


. Logo, 


i n 

b~ 


se as áréa 3 sobre a retirta são as mes¬ 


mas , suas densidades serão como a quantidade de 
luz , que passar pelas aberturas das objectivas : esta 
quantidade he como a área das aberturas, e por 
consequência como os quadrados dos diâmetros das 
aberturas. Assim os quadrados dos augmentos 
do diâmetro do objecto sendo os mesmos, as 
claridades das imagens serão comò os quadrados 
dos diâmetros das aberturas das objectivas, ou c ZZZ 


d Z . Mas, se as aberturas das objectivas forem iguaes, 
as quantidades de luz serão iguaes , e a claridade das 
pinturas será na raza0 inversa dos quadrados 


dos diâmetros das imagens, ou c —- • Logo , 

a 

sendo differentes as aberturas das objectivas , e igual- 
mente os augmentos dos diâmetros dos objectos, a 

W 

• . / __£ 2 d 2 

expressão tia claridade das imagens será c-• 

a 2 

\ 

274. V. Os grandes Telescópios, como os que 
ftugtnentão QS diâmetros dos objectos 80 , 100 , ou 
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mais vezes , não podem servir para se ver distmífá- 
mente os objectos terrestres , mas sómenle os astros. 
Porque a luz dos objectos terrestres , muito mais 
fraca, que a dos astros, se acha muito dispersa nas 
grandes imagens , que formão as objeetivas destes 
Telescópios. Além disto, esta luz vem raspando a 
superfície da terra , ella be a cada passo embaraçada, 
ou desviada pelas moléculas , que sé clevao na at¬ 
mosfera, e que estão em huma agitação continua, 
donde resulta hum tremor em todas as partes da 
imagem, que parece mal terminada. Este ultimo in¬ 
conveniente he sensível também , quando se obser- 
vão os astros em hum tempo carregado de vapores 
húmidos , ou agitados pelo calor , ou por hum vento 
muito forte , ainda que o Ceo pareça claro, e sem 
nuvens, 
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CAPITULO VI. 

Dos obstáculos , que se encontrão na construcçció 
dos Telescópios , e Microscopios, e que os 
torneio necessariamente imperfeitos. 

Ncontrão-se duas sortes de obstáculos na 
Construcção de todas as maquinas dioptricas , e catas 
dioptricas: a primeira provém da figura* que se deve 
dar ás superfícies refrangentes, ou refíectentes ; a 
qual não póde ser senão plana * oü esférica ; pelo 
menos he muito difficil, e quasi physicarhénte im- 
possivel dar-lhe exactamente hiima outra : a segunda 
provém da decomposição dos raios de luz , logo qué 
se refrangem , ou reflectem. 


M 
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artigo I. 

Dos obstáculos , que provém da e^feri cidade das 
superfícies , e do modo de os remediar. 

276. T Emos visto no calculo das formulas, de 
que nos servimos (134., e 182) para determinar os 
comprimentos dos focos das superfícies esfericas re- 
frangentes, ou reflectentes , que se tem supposto suas 
curvaturas insensíveis desde o eixo da esíericidade , 
que passa pelo objecto, até o ponto de incidência 
do seu raio, e que toca obliquamente esta superfície* 
Nesta hypothese as formulas fazem ver que todos os 
raios, vindos de hum mesmo ponto, se vão cortar 
perto da sua refracção, ou reflexão em hum so e 
mesmo ponto ; e como esta hypothese não póde ser 
verdadeira geometricamente , segue-se que nao ha 
ponto unico, onde se verifique a intersecção de todos 
os raios, vindos de hum mesmo ponto de hum obje¬ 
cto, depois de reflectidos , ou refractos por superfí¬ 
cies esfericas: e que assim o que temos chamado fo¬ 
co , ou lugar da verdadeira imagem, nao póde ser 
senão o lugar, onde se tnt a intersecção da maior 
parte destes raios. Os pontos , onde se formão as 
intersecções dos outros , são tanto mais multiplica¬ 
dos , quanto a superfície refrnngente, ou refíectente 
he de hum maior numero de gráos : pócle-se ver hum 
exemplo , e 0 calculo no n.° 136. 
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Ó77, Cada ponto da intersecçao sendo o lugar de 
liúma imagem tanto mais sensivel , quanto maior he 
o numero dos raios , que se cortão, vê-se que todas 
estas imagens visinhas da verdadeira a devem tor¬ 
nar confusa , e desfigurada. 

278. Sendo dado o numero de gráos dá extensão 
de hunia superfície refrangente , ou reflectente, pórle- 
se calcular o comprimento do fóco dos raios inciden¬ 
tes sobre suas extremidades (136, e 184), e compa¬ 
rando-o com o que se deduzio das formulas geraes 
para os focos, se concluirá o espaço, que he occupa- 
do por estes dois focos extremos. Este espaço nao 
he attendivel , senão nos Microscopios de refracção, 
onde , pela pequenhez do foco da Jente objectiva, a 
curvatura he muito sensivel em huma pequena exten¬ 
são de sua superfície. 

279. Remedeião-se estes defeitos causados pela es- 
fericidade das superfícies , i.° dando pouca abertura á 
superfície da objectiva, que se acha voltada para o 
objecto, de sorte que o arco , que mede sua exten¬ 
são , seja de hum muito pequeno numero de gráos $ 
attendendo com tudo que esta abertura não emba¬ 
race a entrada de luz sufficiente para tornar as ima¬ 
gens claras , e vivas : 2. 0 Pondo hum diaphragma 
no lugar do foco; he huma superfície negra , plana , e 
opaca com hum furo redondo, cujo diâmetro seja 
pouco mais ou menos igual ao da imagem do maior 
objecto , que se possa ver distinctamente por meio 
da ocular. As extremidades deste diaphragma emba» 

M ii 
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ração os raios inúteis, e os absorvem. 3. 0 Pinta-se 
também o tubo por dentro de negro para desviar 
todos os raios, que vem dos objectos muito affnsta- 
dos do eixo, e que, entrando muito obliquameiUe , 
poderião depois de reflectidos no tubo vir a atra¬ 
vessar a imagem, ou a ocular, e tornar a visão 
confusa. 

280. Sábios Geometras tem demonstrado quaes 
erão as curvaturas, que se deverião dar ás superfí¬ 
cies refrange ntes , e reflectentes, para fazer reunir em 
hum só, e mesmo ponto todos os raios, vindos tam¬ 
bém de hum mesmo ponto : porém infelizmente a 
esfericidade das superfícies he o menor dos obstácu¬ 
los , que se oppoem á perfeição das maquinas d* 
Óptica. 


artigo II. 

Dos obstáculos , que provém da decomposição 
dos raios de lu%. 

D Issemos , faliando da visão (1/y) , que a luz era 
hum composto de raios de differentes especies , de 
cuja combinação dependião as cores : he necessário 
mostrar aqui em poucas palavras as principaes expe¬ 
riências , sobre que se funda esta asserção. 

c8t. I. Supponhamos huma casa escura (preparada 
como fica dito no n.° rf) , que C (Fig- 3^) se Í a huma 
pequena abertura , pela qual entre huma porção de 
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raios do Sol , e vá formar em D sobre hum papelão 
branco, ou sobre a parede opposta LK , huma ima¬ 
gem branca deste astro, composta (£o) de tantos 
circulos luminosos confundidos , quantos pontos ba 
na superfície da abertura. Interceptando-se estes raios 
com buma das faces QR de hum prisma triangular 
de vidro de tal sorte posto , que seu eixo fique per¬ 
pendicular ao dos raios , ver-se-ha a imagem branca 
D mudar-se em huma figura luminosa FG , mais al¬ 
ta , oblonga , redonda nas duas extremidades, acha¬ 
tada pelos lados , e composta das sete córes do arco 
lr,s, de sorte que o espaço r he vermelho, o cór de 
laranja , i amarello , etc. 

28c. Donde se vê, i.° que esta figura (ou spectro) 
não se pôde formar assim, sem que ao menos os 
raios, que sem o prisma existiao confundidos em 
D, fossem separados pela refracção sobre as duas 
faces inclinadas QR , PR. 

283. zy Que a imagem D sendo branca, e o spe-» 
ctro FG composto de todas as cores successivas do 
arco íris, a branca não deve ser mais que a.mis- 
tarâ de todas as cores : e cada huma das outras 
proveniente sómente dos raios de huma certa es- 
pçcie» O que se prova além disto por huma infinidade 
de experieqcias , entre outras as seguintes. 

284. II. Pondo-se huma lente convexa no lugar , 
onde se acha o spectro FG, para reunir em hum 
mesmo foco todos os raios , que 0 compoem , e che¬ 
gando hum papelão a este foco , vê-se qelle huma 
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imagem redonda , e branca. Approximando-o ;í lente , 
a imagem existe branca no meio ; he terminada por 
baixo de vermelho, e por cima de azul purpura , 
porque neste lugar não he a reunião dos raios; atfhs- 
tando o plano hum pouco além do foco cia lente,, 
vê-se huma imagem branca no meio , vermelha por 
cima , e azul por baixo pelo cruzamento dos raios 
nofo. 

285. Vê se , 3. 0 Que os raios vermelhos são os 
que se qaebrão menos , isco he , são menos refrau* 
giveis , depois os de cor de laranja, os amarellos > 
etc, M. Newton determinou por medidas muito exa- 
ctas que , da passagem do ar para o vidro, o seno de 
incidência he para o cie refração , (porque estes senos 
em huma relação constante nos raios da mesma es> 
pecie), como se vê expresso na taboa seguinte. 
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Para todas as com¬ 
binações sucessivas 
de raios verdadei¬ 
ramente. 


desde 


ate 


Vermelhos 
Alaranjados 
Amnrellos 
Verdes 
Azues 
Ptirp ura 


1 f *,54 «>54*5 

j f 1,5425 1,544 J 

j ( 1,544 1,54667 j 

y como K 1,54667 1,55 y Para 1. 

! i ,55 M 53 ?? ! 

j j i ,55333 W 5 GS | 

Còr de violetas j L *,55555 l > 5 6 J 

* Add. do Ed. Chama-se dispersão o aparta- 
,, mento , que tem entre si os raios de luz de diffe- 
„ rentes cores , quando sao encontrados por corpos 
,, refrangentes. 

„ Depois das experiencias de Newton soube-se 
„ que a dispersão dos raios vermelhos he para a dos 
», de cot de violeta : : 1,54 : 1,56 '• 11 • !%• 

„ Newton julgava que a relação era constante , 
,, pore'm novas experiencias tem mostrado que he 
„ verdade para cada substancia > na agua he : : 133 t 
„ 134 : : 77 : 77,5 , e nos vidros , em que entra a 
33 oxide de chumbo, he tanto mais considerável, 
33 quanto sua quantidade he maior, no cristal obser* 
vado por Clairaut a relação da refrangibilidade dos 
„ raios vermelhos para a dos de côr de violeta he ; s 

„ 158 : 161 : : 77 : 77 , 5 * 

Zeiher compôz hum vidro de tres partes de 
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„ minio , c huma de pedra de cristal, no qual a re- 
}3 lação da refracção dos raios vermelhos para os de 
„ côr de violeta era : : \ç>6 : 200 : : 77 : 81,8. 

„ Assim çendo a relação de dispersão no vidro 
ordinário 

: : I : 0,5 : : 2 t I 

. * 1 . 1j5 • • — • > 

„ No cristal de Zeiher. : : 1 : 4,8 : : 2 : 9,6 „ 

286. He facil reconhecer com a vista os termos 

confusos de cada huma das côres do spectro , e sua 
figura oblonga, que não he outra cousa mas que 

huma multidão de imagens circulares do Sol , que 

aao cada huma de huma côr mais ou menos escura , 
segundo a ordem , que temos acima indicado. 

287. III. Fazendo-se huma abertura no lugar do 
papelão , onde se pinta o spectro FG, de maneira 
que não passem senão os raios vermelhos, e oppondo- 
$e-lhe hum, ou successivamente muitos prismas, hum'4 
ou muitas lentes de vidro ; a luz , que as através* 
gar , não formará senão imagens vermelhas, qualquer 
que seja a refracção ou reflexão , que se lhe faça 
solTrer , qualquer a côr dos vidros , e dos planos , 
por onde passar. Acontecerá somente que a côr vçr- 
jnelha será mais ou menos viva , segundo forem as 
côres destes vidros , e planos mais ou menos análo¬ 
gos a ella. Succede o mesmo aos outros raios , og 
qiiaes 1 separando-se huns dos outros, não perdem 

mais a sua côr 

> 

288. Póde-se reunir por meio de huma lente de 
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vidro duas, ou tres côres do spectro, e formar core* 

! compostas , cujo resultado variará segundo as rela¬ 
ções das quantidades dos raios de cada especie : po¬ 
de -se depois decompor por meio de hum prisma. 

£09 IV. Tome-se hum prisma isosceles QTH 
(Fig. 39) rectangulo em T. Sobre a face TQ se 
faça cahir perpendicularmente a porção AK de raios 
do Sol , a fim de não soffrer refracçao ; huma parte 
representada por DL se reflectirá scbre a base HQ , 
sahinclo ainda pouco mais ou menos perpendicular¬ 
mente á face HT , (por causa do angulo recto T), e 
hirá, formando hum feixe de raios parallelos , de D 
para M ; oppondo se-lhe a face GE de hum prisma 
FGE pouco mais ou menos perpendicularmenre , for- 
mar-se-ha hum spectro 1jr com todas as suas côres , 
(designadas pelas primeiras letras do seu nome (O)» 
ainda que fracas , pela reflexão sobre HQ do pequeno 
numero de raios. O resto dos raios da porção AD 
sahirá do prisma HTQ refracto, e dividido em raios 
de muitas côres DR, DO, Dl, eíc. Fazendo girai* 
hum pouco o prisma HTQ. sobre seu eijeo , de ma¬ 
neira que o angulo de incidência se faça maior, para 


(1) Deve-se entender do seu nome em francez , 
a saber rouge , arangé , jaune , verd , bleu > pourpre , 
violei' ; vermelha , alaranjada , amarella, verde, azul, 
purpura , côr de vipleta, ou roxa. 
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que a luz possa sahir refrangendo-se , e por conse¬ 
quência deixando cada vez mais de se rcflectir, ver- 
se-ha logo desapparecer o raio vôr de violeta DU , 
depois o côr de purpura DP , e assim por diante. 
Porém ao mesmo tempo as cores v , p, b do spe- 
ctro vr hirão sendo successivamente mais vivas , q 
que mostra que os raios, que desapparecem, se re- 
flectem sobre HQ, e se ajuntão á porção DM, e 
que os mais refrangiveis são também os primeiros, 
que se reflectem. Como se observa constantemente 
que não ha diflerença alguma sensível entre o an¬ 
gulo de incidência , e o de reflexão , parece que os 
raios côr de violeta são os primeiros a reflectir-se, 
porque já vem separados dos outros do ponto D , e 
que assim a reflexão só tem lugar depois de huma 
refracção feita em hum muito pequeno espaço , com- 
prehendido entre o ponto de incidência , e o de re¬ 
flexão , de sorte que os raios infinitamente pouco se¬ 
parados neste pequeno espaço pela refracção, que 
soffrem, sahem pela reflexão debaixo de hum angulo 
igual á aquelle, debaixo do qual o ençontrarão. 
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ARTIGO III. 

/Ipplicaçcio geral das propriedades precedentes da 
luq aos Telescópios , e Microscopios . 

2.90. D A diversa refrangibtlidade dos raios de 
luz segue-se evidentemente, que o qne temos cha¬ 
mado imagem de hum ponto , feita no foco de hum 
vidro , não he realmente senão luima serie de pon¬ 
tos corados r,o,/,u,£,p,t>, CFig* 4 o ) arranja¬ 
dos segundo a ordem das côres do arco íris , de 
sorte que o foco r dos raios vermelhos he o mais 
distante do vidro, e o foco v dos de côr de vio¬ 
leta he o mais proximo. Estes últimos, sendo pro¬ 
longados depois de ter cortado o eixo, vão atraves¬ 
sar , ou ao menos passar sobre os bordos das ima¬ 
gens , que se achão mais distantes , o que as torna 
confusas, ou pelo menos as faz apparecer rodeadas 
de franjas coradas, nas quaes a côr azul, e de pur¬ 
pura dontina ordinariamente; he q que os Ópticos 
chamao íris. 

29 1. Este inconveniente tem lugar principalmente 
nas imagens formadas pelas objeetivas dos Telescó¬ 
pios, e Microscopios; sobre tudo, i.° quando ellas 
se pintão distantes da objectiva, porque a separa¬ 
ção da luz em raios corados, causada pela refracção , 
fazendo-se debaixo de muito pequenos ângulos, vem 
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a ser sensível á proporção da distancia da imagem 
á superfície refrangente , ou reflecteiue ; z.° quando 
a abertura da objectiva he grande , isto hé , quando 
a extensão da sua superfície he hum arco de muitos 
gráos; porque quanto maior he esta abertura, tanto 
maior he também o angulo de incidência dos raios , 
que cahem sobre suas extremidades ; sua refracção he 
logo proporcionalmente maior , e ao mesmo tempo 
os ângulos, formados pelo apartamento dos raios có- 
rados , sao também maiores ; por consequência as cô- 
res são mais separadas , e esta separação vem a ser 
rnuito mais sensível. 

ARTIGO IV. 

Applicação aos Telescópios , e Microscopios cie 

refracção, 

292. F Azendo no calculo da formula geral, 
achada acima (182) , q ZZ 1 , e successivamente p ZZ 
1,54 para os raios vermelhos , depois pZTi,5Ó para 
os de côr de violeta, póde-se saber até onde se es¬ 
tende o spectro corado rv C^ig. 40) em hum Telescó¬ 
pio. Assim desprezando a espessura do vidro , ou fa¬ 
zendo eno, e rf—00, se reduzirá a for¬ 
mula a estoutra x zz — - -. Teremos logo para 

2p*--2 p 

o foco dos raios vermelhos , x ZZ o,çz^pr , e para os 
de çor de violeta, zz 0,8928r. Ora he facil de vec 
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que a diflerença 331 entre estes dois coefficientes he 
~ do maior , por quanto 9259 dividido por 351 dá 

£0 


2S por quociente : logo todas as veqes que o obje- 
cto estiver a huma distancia infinita , o comprimen¬ 
to do spectro côrado , formado pela differente re - 

frangibiíidade da lii% , será do comprimento do 


foco da lente. 

293. Mas, porque a luz he a mais densa , que he 
possível, no lugar CD , que he sensivelmente o meio 
do spectro corado , e onde por consequência se pode 
suppôr o verdadeiro lugar da imagem dos objectos 
brancos , como sao os astros, segue-se , i.° que em 
hum Telescópio os termos da visão confusa , e oc- 
casionada pela differente refrangibilidade dos raios , 

são de huma e outra parte do verdadeiro lugar da 

/ 

imagem dos objectos , affa ( tados ~ quasi do com- 

Cd 

primento do foco da objectiva. 

294. Por cansa dos triângulos semelhantes t;CF , 
i?AG, tem-se CF : Fi; : : AG : Gv ; logo CF he tam¬ 


bém —h de AG : logo, 2.° o diâmetro CD das fran- 

55 

jas córadas , que rodeião a imagem F de hum 

ponto muito distante , he —« da abertura da ob- 

t 55 

jectiva. 

ÁDY. I, Suppondo a imagem em CD; obser- 
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va-se que as imagens particulares r , o , j , u , b , p y 
a cobrem de huma nevoa , e os raios, que cortão 
CD, a rodeia© de íris ; de sorte que, sendo cada 
ponto sensível de huma imagem corada de íris, e 
acompanhada de nevoa, a imagem inteira do ol jecto 
se torna confusa. 

296. COROLL. I. Se o objecto, visto por hum 
Telescópio, he de huma certa côr, vermelho por 
exemplo, he claro que, para 0 ver distinctamente > 
lie necessário alongar 0 instrnmento retirando a ocu¬ 
lar, 1 porque a imagem mais distincta está em r. 
Succederia 0 contrario , se o objecto fosse azul , ou 
côr de purpura: donde se vê que o foco dos Teles¬ 
cópios , e Microscopíos varia segundo a côr dos 
objectos. Acontece 0 mesmo quando se observao os 
astros em tempo, que senão acha perfeitamenre se¬ 
reno ; e á proporção que os vapores , ou ligeiras nu¬ 
vens deixão passar mais raios de huma certa côr, que 
de outra ; assim a imagem , a mais sensivel deste 
astro , se pinta mais ou menos distante da objectiva ,■ 
como notou Bouguer. 

297. COROLL. II. Se em lugar de nos servirmos 
de hum vidro branco por objectiva de huma luneta, 
usássemos de hum, por exemplo , azul, que não dei¬ 
xasse passar senão raios desta côr, então as imagens r 
sendo formadas por meio de raios azues , não serião 
confusas, nem rodeadas de íris, e calcular-se-hia exa- 
Ctarnente seu verdadeiro lugar, e grandeza, empre¬ 
gando a .relação de .1 para 1,551667 na formula dos 
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Telescópios , e Microscopios. Porém aconteceria, que 
festas imagens seriao pouco distinctas pela fraqueza 
da luz. 

298. COROLL. III. He evidente que , sendo os 
n esmos os ângulos de dispersão dos raios corados > 
inais a recta AG será pequena, e igualmente CF. 
Póde-se mesmo affirmar que Fv será também mais 
pequena, por quanto a extensão do foco, causada 
pela esfericidade do vidro, será mais pequena (>7í0‘ 
Diminue-se logo o Íris , e as nevcas da imagem 
F 3 á medida que se diminuir a abertura da obje - 
ctiva. Mas como por este meio perde-se luz , á pro¬ 
porção da claridade da imagem , vê-se , que he neces¬ 
sário regular a abertura das objectivas de sorte , que 
entre luz sufficiente , que as imagens sejão as mais 
jimpas possíveis , e sem Íris ; o que só se pode de¬ 
terminar pela experxencia, e segundo a bondade dos 
vidros, de que nos servirmos. 

299. ADV, II. Fazendo cálculos semelhantes para 
* os Microscopios , segundo as circunstancias, e di¬ 
mensões dadas , achar-se-hao os casos , em que o íris, 
e as névoas occupão hum espaço mais ou menos con¬ 
siderável, e por consequência são mais ou menos sensí¬ 
veis ; donde se determinará que abertura se deve dar 
á objectiva para deixar entrar a maior porção de luz 
possível, sem tornar a imagem confusa. Por mais se¬ 
gurança , póde-se cobrir a objectiva de diaphragmas 
de differentes diâmetros successivamente, para achar a 
tjue produz melhor efíeito nas circunstancias presentes,. 
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302. ADV. III. Os raios côr de purpura, e violeta 
do spectro são muito fracos , e quasi sempre insen¬ 
síveis , pelo menos quando o objecto não tem huma 
luz extremamente viva, como a do Sol ; os azues 
igualmente são assás fracos, como também os ver¬ 
melhos , que se achão em r. Segue-se daqui , i.° que 
nos Telescópios , e Microscopios he necessário dimi¬ 
nuir muito o comprimento do spectro corado real, 
para o reduzir ao do spectro còrado sensivel, e o 
comprimento do diâmetro do íris real , para o redu¬ 
zir ao do Ifis sensivel. Mr. Newton achou que em 

lugar de —* se podia substituir quasi. z. Q Que 

ss 240 1 

o verdadeiro lugar CD da imagem F deve ser pos¬ 
to entre os focos dos raios amarHlos , e alaranjados t 
onde , segundo as experiencias do prisma , he muito 
mais viva a luz : (este ponto se acha , fazendo na 
formula dos focos das lentes p~ 31, e q “ 20). 

3or. ADV. IV. Diminuindo a abertura das obje- 
ctivas , diminue-se algum tanto o íris , e parece en¬ 
tão tanto menor, e menos corado, ou para melhor 
dizer, menos distante da côr do objecto, quanto 
aquella abertura he menor , e o objecto mais lumi¬ 
noso : donde se segue que os íris augmentão o 
diâmetro apyarente das imagens ; 0 que tem lugar 
também nos objectos observados á vista simples : a 
abertura da pupilla faz a respeito das imagens, que 
se formão no olho , o mesmo que a da objectiva a { 
respeito das imagens, que estão no seu foco. Por 
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esta observação se dá a razão de muitas iliusces 
ópticas ; por exemplo , i.° porque hum fogo , vis:o 
de longe 3 apparece debaixo de hum angulo maior 
do que se acha pelo calculo ca sua l rgura real * 
comparada com a sua distancia. Mr. Picard obser¬ 
vou que hum fogo de tres pés de largura , visto de 
noule por huana limeta a distancia de quasi 32000 
toezas, ou 16 Iegoas , ou 16 Iegoas Parisienses, ti¬ 
nha hum diâmetro apparente de 8”, quando não de* 
via ser de mais de 3", e hum quarto. i.° Porque as 
estrellas , que parecem ter hum diâmetro sensível , 
desapparecem em hum instante, quando o bordo 
obscuro da Lua vem encontra-las caminhando assás 
lentamente. 3. 0 Porque as mais bellas estrellas pa¬ 
recem ter hum diâmetro a proporçeio menor , quan¬ 
do são observadas com hum longo Telescópio , do 
que com hum mais curto , que por consequência aug- 
menta muito menos os objectos. He necessário notar 
que as aberturas das objectivas dos longos Telescó¬ 
pios são á proporção menores, que as dos mais cur¬ 
tos. A hum Telescópio astronomico de zo pés de 
comprido nao se dá mais que 3 polegadas de aber¬ 
tura á sua objectiva, e a hum de 3 pés, quasi 
lnima. 4. 0 Porque , observando-se a Lua ccm hum 
Telescópio , qnando ella he ainda nova , e a lu% 
que a terra lhe envia , as sás forte para faqer ver 
distinctamente a parte, que não he illumiuada 
■pelo Sol y vê-se que o semicírculo* luminoso , que 
cl termina do lado do Sol, he sensivelmente maior , 

N 
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que o que a termina do lado opposto. 5. 0 Porque , 
quando o bordo luminoso da Lua cammha para 
huma estrella da, primeira grandeza para a ocul¬ 
tar , esta estrella , cuja lu% he muito mais viva , 
que a da Lua , não se eclipsa senão depois de ter 
parecido entrar toda sobre o disco da Lua : isto 
succede , quando a estrella he visivel, isto hc , quan¬ 
do não passa por detrás do verdadeiro bordo da Lua ; 
mas só se acha no espaço transparente, que oceupa 
o Íris, que rodeia a Lua. * 

* Adi. do Ed. if Estas explicações, que suppoem 

que no olho cada raio còrado tem hum fóco' dif- 
9y ferente , não podem pois ter lugar, se se admitte 
„ com Euler que o olho seja acromatico : então cs- 
3 , tes phenomenos se explicáo pela irradiaçao da 
>j ltiz. », 

302. Scholio. De todas as observações precedente» 
se collige que o que tentos dito he resultado da ex- 
periencia, e que, segundo as ditferentes maneiras , por¬ 
que os corpos são itíuminados, <? corados , he que 
se póde regular a abertura tias objectivas dos Teles¬ 
cópios , e Microscopios , o verdadeiro lugar das ima¬ 
gens , e o diâmetro dos diaphragmas , que se deve 
pôr para limitar o campo. 

303. A respeito da proporção» que deve havec 
entre o comprimento do fóco da objectiva , e o da 
ocular, deve-se deduzi-lo também da experiencia » 
porque ha grandes variações segundo a perfeição 
das mesmas objectivas, e a luz dos objectos. Assim 
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com buma objectiva bem trabalhada, e btima boa 
ocular de hum fóco curto, poder-se-ha ver multo dis- 
tinctamente hum objecto assás luminoso; pois que, 
se ndo a imagem sem defeito , sensível, e bera viva 
pela regularidade das lentes , que não permutem que 
os raios se reunão serão no fóco, poder-se-ha ver 
por hutna lente, que augmente muito: mas se o ob- 
jecto he obscuro, só poder-se-ha vê-lo com Imma 
ocular, que espalhe pouca luz, e cujo fóco não seja 
muito curto: ou, se a objectiva tiver algum defeito, 
o que toma também a imagem defeituosa, porque 
muitos raios, que a devem formar, se achão espa¬ 
lhados , ou reunidos fora do foco , será necessário ob¬ 
servado com huma ocular, que augmente pouco, a 
fim de que os defeitos da imagem sejão menos sen¬ 
síveis. Os objectos , que se pertende ver de dia , 
exigem também oculares mais fracas , por causa da 
grande luz , que , tendo entrado no olho do observa¬ 
dor , turva a vista antes que o olho seja apphcado 
á luneta. 

504. Não se pócle por tanto estabelecer sobre es¬ 
ta cousa regra alguma constante de pratica : só se po¬ 
derá fazer pelo uso das maquinas diop tricas , e pelas 
medidas actuaes das dimensões daquellas, que são 
mais estimadas, poder-se-ha então saber proporcio¬ 
nar as partes das que se pertende construir pelo mo¬ 
delo daquellas : o que se deve entender também dos 
tubos , e em geral de todo 0 apparelho necessário ao 
uso destas maquinas. 

N ii 
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jo?. Ajuntaremos sómente aqui as dimensões, que 
os melhores Obreiros dao ás Lunetas , c Microscopios 
ordinários. 


Para hiima luneta de quatro vidro ç. 
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Esta taboa suppoe que as objectivas sõo boas^ 
sem com tudo ser as m elhores ; porque estas pode- 
rião admittir oculares de hum íbco mais curto, c 
aberturas maiores. 
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Para as lunetas astronômicas• 

Comprimento Diâmetro da Comprimen- Augmento dos 
do fóco cias abertura das to do foco da diâmetros ap„ 
objectivas. objectivas. ocular. parentes doo 

objectos. 
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pó. Quando as objectivas são m«iro boas, póde-se- 
lhes dar aberturas maiores, e oculares de fóco mais curto, 
São estas , que, tendo 34 pés, e feitas por Gampani, 
admittem facilmente oculares de duas polegadas e 
meia de fóco , e aberturas de 4 de diâmetro : emão 
amplificão 163 vezes os diâmetros npparentes dos 
objectos celestes , que conservão huma claridade suffi- 
«iente. 

307. A hum Microscopio de tres vidros deve-sc-lhe 
pôr huma ocular de huma polegada de fóco , e qnasi 
5? linhas de diâmetro ; o vidro do meio , posto a 8 li¬ 
nhas de distancia da ocular, deve ter 18 de fóco, e 
huma polegada de diâmetro. Póde-se applicar diffe- 
rentes lentes objectivas, por exemplo de 6 , 4, 2, e 
3 linhas de fóco : mas suas aberturas devem ser pe¬ 
quenas , e sugeitas á bondade dos vidros. Sua distan¬ 
cia á ocular pode ser de 6 polegadas, pouco mais ou 
menos. * 


Dus Lunetas acvomatt cas. 

* Aid. do Ed. ic SuppÕe-se ordinariamente na 
,, construcção dos instrumentos dioptricos que os raios 
„ luminosos parallelos, que atravessão huma lente, 
„ se reunem no fóco ; porém , fazendo abs r racçao da 
„ aberração da esfericidade , se altendermos que a 
„ distancia do fóco á lente depende da refrangibilida- 
„ de, a qual he differente para cida especie de raios 
,, corados , convencer-nos-hemos que ha tantos fócos > 
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y> c °nio especies de raios cáracíos , e poder-se-ha as« 
3) segurar facilmente que todos estes fócos são pos- 
tos entre o dos raios vermelhos , e dos roxos : 
>, que o destes se acha mais proximo da lente, e o 
» claque lies mais distante ; que finalroente a clistan- 
3, cia entre estes dois fócos augmenra proporcional- 
3, mente o raio das faces da lente ; donde se segue 
,, que as ohjectivas , cujo raio he muito grande , 
>•> tem htiina aberroçfio de refrangibilidade conside* 
» ravel ; he assim que se chama a distancia do fóco 
3 3 dos raios vermelhos á dos roxos. 

r> Se o olho estiver posto no fóco de huma cei> 
„ ta especie de raios corados, verá o objecto da côr 
„ desta especie , e não haverá ponto algum, do qual 
„ possa receber luz branca ; porém em consequência 
da aberração da esfericidade , não será 0 foco; de 
cada especie de raios hum ponto unico » de sorte 
„ que, reunindo-se muitos de diversas côres , poderá 
„ resultar a côr branca. 

„ Quando huma porção de luz branca atravessa 
„ huma lamina de vidro, cujas duas faces são pa- 
rallelas, ella não se apresenta sensivelmente có- 
33 rada , mas se estas faces não são parallelas, en- 
,, tão se observa a luz córada nos bordos das lami- 
)> nas, e a intensidade desta côr he tanto mais sen- 
» sive!, quanto o angulo daqueilas faces he maior» 
„ Ora as faces dass lentes são tanto mais obliquas 
,, huma á outra, quanto ellas se afíastãa mais do 
?> eixo, e peito deste eixo são quasi parallelas ; lo* 
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go a luz , que chegar ao olho pelo meio da nel- 
5 . te , será sensivelmento branca , e a que chegar 
f) pelas extremidades será córacla. 

3> Acreditou-se muito tempo que era impossível 
„ corrigir a aberração da refrangibilidade. Euler, (me- 
„ morias cie Berlia , Tomo III.), íez uso de leptes 
5 , compostas de substancias differentemente refrangcntes, 
„ e estava persuadido que os olhos erão cwromati- 
y, cos, isto he, que reunião em hum ponto todas ns 
3, especies de raios corados> e pensava que , imi- 
3 , tando a natureza , se poderia chegar ao mesmo re- 
?, sulüado ; procurou pelo calculo os raios de curva- 
tura das superfícies, que devião separar as sub- 
„ stancias refrangiveis dadas , para formar Iiuma lente 
y acromttica; mas, empregando depois numeros fttn- 
3, dados nestas hypotheses, em lugar das verdadeiras 
•>3 refrangibilidades dos raios corados, os resultados, 
3, á que chegou, não forão de utilidade alguma. Dol- 
3, lonã , Oprco Inglez, quiz empregar as refrangibi- 
„ lidades resultantes das experiencias de Nervtori , e 
,, achou , servindo-se do calculo de Euler , que pelo 
3, meio proposto por este Geometra , nada se podia 
3, obfer. Klenges ierna se oppóz aos resultados de 
„ Nevvton, e obrigou a Dollond a duvidar delles : 

este então repetio a experiencia de Newton, e 
?, achou (jue elle se tinha enganado. Tomou , como 
, Newton , hum prisma d'agoa comprehendido entre 
duas laminas de vidro , dentro do qual pôz hum 
prisma , e fez variar o angulo do prisma d’agoa aíq 
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i que a luz sahlsse em huma direcção parallela à- 
„ aquella , com que tinha entrado. Newton dizia que 
„ nestas circunstancias a luz sahia branca ; Dollonct 
,, não achou o mesmo resultado , mas sim observou 
3 , que, quando a luz sahia branca, não tinha então 
,, a mesma direcção, que antes de ter atravessado 
3 , os dois prismas. Esta experiencia , da qual se ti" 
„ nha concluído as relações de refrangibilidade dos 
3, raios corados , se tem achado não exacta ; Dollond 
„ medio as dispersões de muitas substancias, e achou 
„ que as dos vidros, que hoje se chamão (i) flint- 
„ fjiass y croivuglass , estavão na razão de 3 para 2 ; 
„ empregou estes dois vidros para formar huma len- 
te, que veio a ser acromatica. 

3, As objectivas acromaticas tem sido á muito 


(1) Os discípulos da Escola Polytechnica nas acMi- 
çÕes, que fizerão a este tratado , usarão das duas 
palavras Inglezas flintghiss , e croivnglctss • eu também 
uso delias. Consultando alguns diccionarios , e a pes¬ 
soas peritas nesta matéria sobre a melhor significa¬ 
ção , achei que flintglass era hum cristal de huma 
composição particular, e muito proprio para uso dos 
instrumentos acromaticos, e croivnglass hum vidro 
semelhante ao de vidraças , porém muito transparen¬ 
te , lizo, e optimo para a construcção dos Teles* 
copios. 
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„ tempo compostas de duas lentes de crowiiglãss , se- 
„ paradas por hum vidro de flintglass concavo-con* 
„ cavo : quando a luz , tendo entrado na primeira 
,, lente de crcivriglass , se achava refracta , e decom- 
„ posta , passava a entrar no vidro fliri glass , on- 
j, de a refracção dos raios corados se fazia muito 
j, mais fortemente , e em sentido contrario ; daqui 
„ passava á segunda lente de cronmglass , que reunia 
„ em hum mesmo ponto os raios corados, que o vi- 
iy de fUntghiss tinha separado. 

„ Náo se emprega hoje na coustrucção das ob- 
„ jectivas mais, que dois vidros bem unidos (Fig. 
„ 114) ; o primeiro OADG he huma lente de croivn- 
„ glass , o segundo de flintglass concavo-concavo 
„ DBGHCE. 

,, Muitos Geometras tem calculado os raios das 
j, faces das lentes acromaticas ; porém nós não po- 
a . demos fazer conhecer suas indagações ; limitar-nos- 
iy hemos sómente a mostrar a possibilidade de appli- 
„ car o calculo a estas sortes de questões. Principia- 
3 , remos pelo caso, em que as objectivas são com* 
,, postas de dois vidros, e por simplicidade suppore- 
„ mos, i.° que os dois raios da lente de croiv iglass 
5 , são iguaes , £.° que os dois vidros são assás finos 
3, para que se possa desprezar sua espessura. 

„ Chamemos d a distancia AL do ponto lumi- 
3, noso à lente ADBG , r o raio do arco GAD ; o do 
„ arco DBG será — r , e o do arco ECH desconhe- 
„ eido seja R. O raio de luz LM, chegando á super? 


D £ 


Óptica. 


205 


flcíe AD, se refrangerá , e tomará a direcção MF 1 *, 
j> em N mudará ainda de direcção , e se dirigirá por 
„ NF' até o ponto O , onde refrangendo-se pela ter- 
3, ceira vez se reunirá no fóco F. Chamemos a rela- 
í, ção dos senos dos ângulos de incidência , ’e de re- 
„ f.acção m, quando a luz passar do ar para a lente 
j, de crojvngUiss ; n, quando passar do ar para a de 
3) flintglass ; então a relação dos senos dos mesmos 


7 ) 


ângulos será •— ’ quando a luz passar do flintglass 

71 


,, para o ar, e — quando passar do crojvnglass para 

TTÍ* 




o f intg ! ass. 


•» 


Ora , sabe-se que he AF" zz -— 


dmr 


(jn — 1 ) d 


„ e porque BF 1 ' difFere muito pouco de AF", ter-se- 

, dmr , 

,, ha BF lr ZZ --— —-; da mesma sorte , at • 

Qn — ijd — r 

„ tendendo as quantidades , que são negativas, e 
que BF 1 se póde tomar por CF', será CF' ZS 
rn 


BF" 


m 


CF* - 

n 


17 


e CF==- 


-(--o BF "+-- -(f-’) cF, + R 

„ substituindo por CF' e BF V seus; valores, e redil- 

__ drR 

„ zindo teremos CF_ ( — ^_^ l _ n _,yi R _ rR ‘ 
„ Supponhamos agora que as relações m } e 71 
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*, são relativas á luz vermelha , e chamemos m ’ n' as 
„ relações relativas á luz roxa., teremos também CPnr 


_ chR _ 

” C ri — O dr -j- (z?n'-~ n' — i) r£R — rR J 


jigualan- 


do estes dois valores , e reduzindo, ter-se-ha ur-f- 
„ amR — nR ~ n'r -f- lm'R — /..'R , donde se tira 


» 


R = 


r («' — ») 


íd — n — c. (m — m') 


: ora a experiencia dá 


»fJ = » «' ~ *j6i 5 ; m ZZZ i>Õ4 í na’ ~ ? 

» logo R rr ■— 3r. 

Temos feito muitas abstracções , para que es- 
te resultado seja util aos Ópticos : o calculo exacto 
y) conduziria a hum valor de R , que seria incommo- 
3, do emprega-lo ; os Artistas antes querem usar dos 
vidros ás apalpadelas , do que empregar o calculo > 
3, que aliás exigiria experiencias preliminares sobre as 
yj dispersões das substancias, que estão á sua dispo- 
n sição. 
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ARTIGO V. 

Applicação aos Telescópios , e MicroscopioS •. 

C at adi opt ricos. 

308. J~k Experiência tem mostrado que as ima-' 
gens formadas pela reflexão são muito mais confusas » 
do que as formadas pela. refracçao. Concebe-se com 
effeiro , visto que cs raios depois de separados pela 
refracçao se vão affasta.ndo cada veu mais, que os 
diflferentes feixes , que formão, devem-se distinguir 
muito mais pelas sups côree, Porém na reflexão a 
separação dos raios parallelos não se faz , por assiiu 
dizer, senão no ponto de incidência , ou no intervallo 
comprehendido entre o ponto de incidência, e o de 
reflexão. Depois da reflexão , estes raios infinitamente 
pouco separados são ainda sensivelmente parallelos % 
o que faz que se não possa perceber esta separação ; 
acontece sómente, que os feixes de raios reflectidos, 
sendo tantos, quantos antes , são hum pouco mais 
grossos. Não se deve por tanto perceber íris nos 
Telescópios Catadioptricos , mas sómente alguma con¬ 
fusão nas imagens , causada por esta união dos raios , 
e pela esfericidade dos espelhos. Donde se segue 
que se póde dar aos espelhos objectivos dos Telescó¬ 
pios , e Microscopios huma abertura muito maior, 
que aos vidros objectivos do mesmo fóco, 0 que 
deve tomar as imagens muito mais vivas peia r 12 * 


20 6 Lições Elementares 

flexão , e por consequência clistinctamente visíveis 
por meio cie huma lente cie hum foco muito curto : 
podem logo parecer muito grandes sem com tudo dei¬ 
xar de ser claras ; vantagem , que se não pôde achar 
nos Telescópios cie refracção, sem que ao menos se- 
jão tanto mais longos, corno as laboas cio artigo 
precedente fazem ver, e por consequência tanto mais 
incommodos a manejar. 

504. No uso dos Telescópios Cataclioptricos da 
primeira especie, descripta n.° £46, servem-se de clif- 
ferentes oculares, segundo a luz do objecto, que se 
quer ver, e a grandeza, de que se quer que seu 
diâmetro apparente seja augmentado. Eis aqui as di¬ 
mensões , que se podem dar Ú 9 partes deste instru¬ 
mento para se conseguir hum bom effeito. (Veja-se 
Smith, Tomo I. pag. 36 4). 
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Compriment® Diâmetro da Comprimen- Augmento dos 
dofócodoes- abertura do to medio do diâmetros ap- 
pelho concavo. espelho. fócodaocu- parentes dos 

lar. objectc*. 
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mide cônica Do'D dos raios incidentes parallelamente 
ao eixo : suas dimensões se regulão sobre o espaço, 
que todos os raios reflectidos occupão no lugar , on- 
de se deve pôr o espelho para fazer uso da ocular, 
c ujo fóco he o mais curto ; o que se pode facilmen¬ 
te calcular. Eu tenho hum semelhante Telescópio 9 
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cujo foco do espelho objeclivo he de o pés ; o pe¬ 
queno espelho tem 7 linhas na sua maior largura, 
e 5 11a menor. 

Do íris. 


y> 

& 

33 

*> 

35 


* Add. dos Ed. A refracção da luz através 
das moléculas d’agoa espalhadas no ar produz este 
meteoro chamado íris, ou arco ce’este , formado 
de hum , ou muitos arcos corados, que se obser- 
vão sobre as partes obscuras do Ceo, quando se 
tem as costas voltadas para o Sol , e q ue chove a 
huma certa distancia. Algumas vezes só se percebe 
hum arco , outras dois , e em algumas circunstan¬ 
cias tres, e quatro. Cada hum delles apresenta 
todas as côves , que resultao da decomposição da- 
luz branca pelo prisma, e na mesma ordem ; mas 
inversa de hum arco a outro. 


f Roxa. 

Assim hum arco de Iiuma 1 Azul. 
fileira impar apresenta de J Verde, 
dentro para fóra as cores j Amarella. 
nesta ordem. j Alaranjada. 

t Vermelha. 
f Vermelha. 

Hum arco de huma fi- I Alaranjada*, 
leira par apresenta de clen- J Amarella» 
tro para fdra as côres nes- | Verde. 
ta u ordem, | Azul. 

^ Roxa, 
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» A intensidade das cores destes arcos vai sem» 
” pre diminuindo, principiando pelo inferior, que he 
» também o mais observado. 

” Tem-se medido o angulo, do qual, sendo o 
” olho de hum observador o vertice, hum lado pas- 
jt sa pelo centro do Sol, e o outro por hum ponto 
í) de hum arco corado ; tem-se achado que este an« 
* guio he constante para todos os pontos de húm 
» mesmo arco. Cada hum destes arcos deve logo 
3, parecer hum circulo ; por quanto está sobre a su- 
„ perdcie de huma pyramide con ca recta , cujo ver- 
3, tice existe no olho, e o eixo he a linha tirada pelo 
3, centro do Sol. Todas as observações constantemente 
„ tem dado estes resultados : o angulo corresponden- 
„ te ao eirado roxo do arco inferior de 40 o i6°; o 
„ do circulo vermelho do mesmo arco de 42 o n f ; 
„ o qne dá a este arco,o» antes a esta zona , huma 
„ largura de i° £5'; o do circulo vermelho do se- 
,> gundo arco de r f o° 58'; o do circulo roxo do mes- 
mo arco de £4°9'; estes dois arcos comprehenden» 
„ logo huma zona de $°n\ 

,, Observando-se as quedas consideráveis d’agoa t 
„ nas quaes este liquido fica extremamente dividido , 
,, os esguichos d’agoa , que se elevão a huma grande 
„ altura, as rodas na agoa, cujo movimento he mui* 
j, to violento, finalmente tudo o que divide, e es- 
„ palha agoa no ar, notão-se phenomenos analogos 
„ ao íris ; mas he necessário sempre estar posto en« 
„ tre o Sol e esta agoa. 
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A’ muito tempo, que os Physicos procuravão 
„ explicar hum meteoro tão constante nas suas ap- 
„ parencias; quando Antoine de Dorninis em iõu 
„ fez ver, que o arco inferior resultava da decom- 
„ posição da luz , penetrando as gotas d’agoa , e da 
„ relíexao no fundo destas gotas ; que o segundo arco 
)} era formado por duas reflexões; o terceiro por 
„ tres, etc. Descartei conheceo que sua explicação 
,, não era sufficiente ; e he a Nevvton , que se deve 
,, a mais completa. 

„ As gotas d’agoa suspensas no ar, e formadas 
„ pela adherencia de suas moléculas , tem lumia fór- 
ma pouco mais ou meuos esferica ; examinemos 
„ logo o que deve resultar da chegada de hurna por- 
,, ção cylindrica de raios paralielos á superfície de 
„ hunu esfera transparente. Este cylindro, sendo ne- 
„ cessariamente tangente á esfera , he circular, e tem 
„ por eixo o raio de luz, que passa pelo centro des- 
y } ta esfera : vejamos por mais simplicidade o que teia 
„ lugar em hum plano meridiano qualquer. 

„ Primeiramente todo o raio de luz, que chegar a 
jy este meridiano sobre este circulo transpaiente y se fe-» 
.. fran°erá , e se refiectirá neste plano ; pois que cor- 
„ ta a esfera em duas partes symmetricas. Ale'm de 
„ que, i.° a relação entre o seno do angulo de inci- 
„ dencia , e de refracção he constante para dois mes- 
„ mos meios ; £.° o angulo de incidência igual ao de 
„ refVacçao. Depois de conhecidas estas leis, a marcha 
,, da molécula luminosa he determinada; vamos agora 
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» procurar a expressão geral do angulo formado pelo 
raio incidente , e o emergente , que se chama an - 
5) guio de emergencia. 

7T zz a semicircunferencia , cujo raio 
lie a unidade. 

y ZZ a metade do angulo procurado, 
mm ao angulo de incidência. 
n zz ao de refracção. 
y ZZ ao numero de reflexões. 

,, Attendendo ás leis acima indicadas , e á figura 
„ 118, que representa a secção feita por hum plano 
„ meridiano, he facil de ver que BC ZZ CD ZZ. 
„ DE ZI > etc. , e que o triângulo ABO dá 
,, OAB zz y — 7 T — ABO — AOB. 




ABO - 7 T - TU . 


» AOB ZZ [ 2. 7 T — Cf 1 O BOC ] , 

j, O triângulo BCO , sendo isosceles , dá 
„ BOC ZZ 7T — zn, 

„ donde teremos 

„ y ZZ Cp — O \ — [ Cp-!-!) n—ní\ . . (A). 

}i Todas as vezes que se achar y negativo , será 

9, claro que o raio emergente não encontra o raio 

9, incidente , mas sim seu prolongamento. Esta for- 

„ mula dará o valor de y para cada valor de m ; pois 

, j. ~ . ~ s en. m 

,, que n he lunçao de m pela equaçao -— zza. 

sen. n 

„ Notemos que 3 a tendo hum valor particular 

O ti 
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„ para cada raio corado , hum só raio branco inci- 
dente produzirá huma infinidade de raios emergen* 
tes diversamente corados ; os incidentes, que pre- 
„ cederem , e que se seguirem , soffrerão a mesma 
„ decomposição ; de hum só ponto da gola d agoa 
,, chesará logo ao olho huma infinidade de moléculas 
,, luminosas de côres differentes , o que causara ao 
„ observador a sensação de branco , ou antes da còr 
,, da combinação. He necess.rrio logo que entre a 
„ multidão de raios incidentes haja-o alguns , que 
9> obrem de huma maneira particular. 

Com effeito concebe-se que , se hum raio 
„ emergente córado he tal, que haja hum outro m- 
„ finitamente proximo, que lhe seja paralle o , a re- 
9J união delles , partindo de hum mesmo ponto pro- 
„ dtizirá sobre o olho huma sensação muito mais 
„ forte , que a dos outros raios isolados ; por quatr 
„ to haverá de mais não só duas moléculas da mes- 
„ ma côr , que partirão de hum mesmo "ponto, mas 
„ também hum maior numero : os raios emergen- 
,, tes, que precedem, e que se seguem, devem sec 
,, muito pouco divergentes pela lei da continuidade. 
„ Chama-se raio efficaz este feixe córado, que sahe 
parallelo : he este , que se deve distinguir entre 
„ os outros , e que dá origem ao íris. 

„ Se dois raios emergentes consecutivos são pa- 
„ rallelos, he necessário que a hum augmento infi- 
tf nitamente pequeno de m corresponda hum de y, 
r que seja nullo, ou, por outras palavras, que o 
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„ limite cia relação —o: ora este limite, he 
}> ^ , he necessário logo para os raios efficaies 


„ que y seja tal , que ^ m o. Vamos exprimir es- 

ta condição : para isto differenciaremos a equação 
„ (A), e teremos 

„ temos também sen. m~a. serv n „ 

„ que clifTerenciada dá 

d n _ cos. m 

5 ’ drn a. cos . n 


d n 


,, eliminando-7-—, resultará 

” dm 


„ (p -}- 1 ) cos. m ma. cos. n 
„ elevando ao quadrado , e sommando com a equação 

„ sen . 2 m m a . 2 $en . 2 n teremos- (p + if cos . 2 m 


r* o 

,» •+■ sen," m m aT , ou. 

„ [CP+ O 2 — 1] ?° s l_ m—a 2 
L 1/ a 2 - — 1 

cos. mm-}- - : - — 

~ l/” V H- O 2 — i 


i, logo 
. . (B), 


„ Por meio desta formula , e das taboas , sendo 
>y conhecido a para cada hum dos raios corados, po~ 
„ deremos achar mn será determinada pela equa~ 
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sen. m _ 

sen. n 


— a , e finalmente pela equação 


„^Poílemos agora complctamente explicar o phe- 
,, nomeno. Seja CD (Tig. 119) a linha tirada pelo 
,, olho, e 0 centro do Sol : hum plano qualquer pas- 
„ sando por esta linha cortará o horisonre seguindo 
„ AB, e conterá dois (1) feixes de raios vermelhos 
„ elficazes , parallelos , e produzidos por huma só re- 
„ flexão. \ Hum destes feixes passará acima do obser- 
„ vador; quando o outro, encontrando a linha CD, 
,, terá necessariamente hum de seus raios, que tocará 
„ o olho posto em O, e que fará ver hum ponto ver- 
„ melho na direcção OI. O mesmo efteito terá lugar 
,, em todos os planos, que passarem pela linha CD; 
„ o observador verá losm hum circulo vermelho tal 
,, como mostra o angulo IOD m iy. O que temos 
„ dito dos raios vermelhos efíicazes á primeira reflc- 
„ xão , póde-se applicar a todo outro raio elficaz , 
yi devido a hum numero qualquer de reflexões. Ora , 
„ sendo y calculado pelas formulas acima , vem a ter 
,, o mesmo válor , que o dado pela observação; sen- 
,, do assrn a theoria conforme com os factos , a ex- 
„ plicação será também sufficiente, como se podia 
„ esperar. 


(1) Tendo cos. m dois valores. 
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„ Vê-se também como, quando o Sol se acha 
„ elevado acima do liorisonte de hum angulo maior, 
„ que o de einergcncia de hum raio efficaz , o circulo 
,, coirespondente do arco celeste deixa de ser v isto. 

„ Os Iíis produzidos pela Lua náo tem sido tão 
„ bem observados, porque são quasi sempre insensi- 
„ veis, pois a luz, que nos envia este Astro, he muito 
„ menos intensa, que a do Sol. Delles não temos fal- 
„ lado, posto que a explicação seja absolutamente 
,, a mesma. „ 


CAPITULO VII. 


Diversas questões sobre a Óptica . 


A. Necessidade de ser breve nestas lições , e a in¬ 
tima connexão de hum grande numero de partes da 
Óptica com a Physica experimental, que não faz o 
objecto dos nossos exercícios , nos obrigão a deixar 
em silencio huina infinidade de indagações curiosas, 
e interessantes. Com tudo para suprir aquellas, que 
tem menos dependencia da Phisica , e para exercitar 
os princípios dados , vamos propor algumas questões, 
indicando sómente as respostas. 

310. I. Porque rajão se vê grandes rastilhos 
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de lu% , quando se recebe ás escuras alguma pan • 
cada na cabeça ? 

A pancada põe em movimento, e faz tremer, 
durante algum tempo , todas as partes elasticas da 
cabeça , e por consequência também as fibras dos 
nervos opticos, o que excita huma sensaçao seme¬ 
lhante á de huma luz confusa. 

311. II. Porque através das vidraças se vêm 
muito melhor as pessoas > que passão pela rua , 
do que ellas nos [vêm através dos mesmos vi¬ 
dros ? 

Os que estão na rua , achão-se em huma grande 
claridade , onde o pequeno numero de raios, que 
sahe da casa para as vidraças, faz pouca impressão , 
pelo contrario succede aos que estão dentro da casa* 

312. III. Porque , observando-se em hum dia 
claro a cabeça de huma agulha , posta perto do 
olho , e entre este e hum pequeno foramen > feito 
cm hum cartão com a ponta de hum a'finete , ap - 
parece esta cabeça pela parte posterior do cartão, 
e invertida ? 

Vê-se pela parte posterior do cartão , portjuc 
está muito perto do olho , e invertida , pela mcstm 
razão que hum observador, posto por fóra de huma 
casa escura, olhando por huma abertura sem com 
tudo impedir a entrada da luz, vê as imagens in¬ 
vertidas dos objectos externos. 

313. IV. Porque huma braqa rapidamente mo~ 
vida nos representa huma fita de fogo ? 
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A impressão da luz sobre a retina causa promptos 
movimentos , que tem huma certa duração , em cujo 
tempo a sensação existe a mesma : e estes movi¬ 
mentos subsistem todo o tempo da revolução da 
braza , logo que se lhe faça descrever muito velós- 
mente hum pequeno circulo. 

O sentido da vista he hum dos mais demorados : 
a passagem successiva e rapida de muitas côres dif- 
ferentes não pócle causar outras tantas impressões 
distinctas , nem hum prazer semelhante , ao que nos 
offerece o ouvido por huma serie de sons harmôni¬ 
cos , produzidos rapidamente. 

514. V. Porque se vê muitas veqes hum grande 
numero de nuvens brancas , dispostas em cintas 
circulares pouco largas e que se reunem todas 
em hum mesmo ponto no horisontc ? 

Quando as nuvens muito ligeiras, e por conse¬ 
quência muito altas , se achão separadas liumas das 
outras, hum vento hum pouco alto, e parallelo ao 
horisonte, as conduz para 0 mesmo lado em longas cin¬ 
tas parallelas entre si , e ao horisonte , as quaes de¬ 
vem (82) parecer tender a hum mesmo ponto de re¬ 
união na linha de nivel , que passa pelo olho , e por 
consequência pelo horisonte. E porque se vêm estas 
cintas muito distantes, como se estivessem postas so¬ 
bre o fundo da abobada celeste, ellas parecem circu¬ 
lares. 

3i£. VI. Porque , observando-se hum lustre com 
muitas lu^es, suspenso por huma corda, e girando 
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sobre seu eixo , acon r ece multas ve^es , q'ie hnns 
sustentão que el/e gira em hum sentido , e outros 
em sentido opfosto , ainda que o vejdo de hum 
mesmo lugar ? 

As luzes formão todas pela sua disposição Inyn 
circulo ; refere-se o movimento do lustre ao diâme¬ 
tro , que passa pelo olho. A humn distancia algum 
tanto considerável não se pode aftirmar qual he a luz , 

J que está na extremidade deste diâmetro , a *uais dis* 
tante do olho (89) , princpalmente quando o plano 
do circulo passa pouco mais ou menos por elle , ou 
quando senão attende ao effeito da perspectiva, l ogo 
de duas pessoas , que observarem huma das luzes do 
lustre, huma como a mais próxima , e outra como a 
mais distante , a primeira o verá girar em hum sen¬ 
tido , e a segunda em sentido opposto. 

A mesma cousa pode acontecer a dnas pessoas , 
que vêm muito obliquamente o plano de huma ven¬ 
toinha , ou as aspas de hum moinho de vento hum 
pouco distante. 

316. VII. Donde provém o deslumbramento , que 
se experimenta , quando se passa da obscuridade 
para huma grande claridade , e a cegueira quando 
da claridade para huma obscuridade medíocre ? 

Na obscuridade a pupilla acha-se suminamente 
aberta ; na grande claridade sua abertura he muito 
pequena. O movimento do Tris, pelo qual se dilata. 
Ou se contrahe , não he muito prompto : a luz ca- 
hindo subitamente sobre ella muito aberta entra em 
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muito grande quantidade para fa/er h 11 ma imagem 
dísrincta (288) ; e ^ a causri movimentes , e tremores 
muito violentos aos orgãos da vis^a , donde resulta 
o deslumbramento. Hum olho , cuja pupilla se acha 
muito cóntrahida , e que passa subitamente para a 
obscuridade , não recebe luz sufficiente para distinguir 
cousa alguma, em consequência do que apparece a ce¬ 
gueira , que deixa de existir, quando a pupilla tem 
tido tempo de se dilatar sufficientemente. 

317. VIII. Porque hum cbjecto posto muito per¬ 
to do olho , e visto por hum muito pequeno furo 
de alfinete , feito em hurna folha de papel negro , 
parece tanto maior , quanto elle se acha mais perto 
do olho ; quando , sendo observado sem este papel , 
parece sensivelmente da mesma grandeza , ainda que 
o ponhamos a different.es distancias ? 

A visão faz-se perfeitamente por este furo (213), 
e 0 papel posto sobre o olho embaraça a vista dos 
objectos circurnvisinhos, e não deixa julgar da sua 
grandeza , senão pela das imagens formadas no olho. 

318. IX* Porque hrim papel molhado parece mais 
pardo , e mais\ transparente ? 

Hum papel secco, tem os poros embaraçados 
com fios entrelaçados ; o licôr , que os penetra, dis¬ 
põe estes fios de maneira , que elles se tornão pe¬ 
quenos tubos cheios de licôr , e proprios para trans- 
mittir a luz; o que dá ao papel huma transparência, 
tirando-lhe o resplendor, que tinha dos raios, que Ú 
( ; não podião penetrar. 
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3ip. Porque certas pessoas vêm melhor ci noatc 
do que outras ? 

Succede isto aos myopes , que vem distincta- 
mente, e sem esforço os objectos visinhos ; quando os 
que tem huma boa vista são obrigados a apertar os 
olhos > e por consequência a contrahir a pupilla par» 
Ver os objectos muito proximos, o que faz que elles 
recebão muito menos luz, do que os myopes. 

320. XI. Porque os myopes vêm ordinariamente 
os objectos distantes maiores , do que os que tem 
huma boa vista ü 

As imagens distinctas fazem-se no olho no ponto 
de intersecção dos taíos de luz, vindos de hum mes¬ 
mo ponto: o olho myope nã-o recebe sobre a retina 
todos estes raios , senão ale'm do seu ponto de inter- 
Secção, e por consequência em hum lugar , onde elles 
são feixes mais affastados huns dos outros. 

321. XII. Porque aquelles , que se torneio pres- 
bytos, não podem ler tetras miúdas sem as expor 
á claridade do Sol , ou approxima-las a huma lit? 
viva ? 

Huma luz muito viva fa£ contrahir a pupilla ,, e 
a reduz a huma abertura muito pequena , através da 
qual a visão he distincta (213). 

322. XIII. Porque aquelles mesmos , que tem 
huma vista boa, se [ersuadem ver huma especie 
de cara na lua cheia , quando com hum Telescópio 
Mão se vê apparcncia [alguma disso ? 

Ha sobre a Lua, e principalmente junto dos seu» 
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tlois bordos oppostos grandes manchas, ou para melhor 
dizer, grandes espaços mais obscuros , que o resto : 
Cos Astronomos chamão a estes grandes espaços obs¬ 
curos mar es da Lua). Esta multidão de manchas não 
chega aos bordos , nem até o centro; mas he dis¬ 
posta de huma, e outra parte do centro , e separada 
por huma cinta mais clara, que atravessa a Lua pelo 
meio do sen disco , e que apresenta também junto 
ás suas duas extremidades longas manchas estreitas, 
e pontas brilhantes. Não ha duvida que a grande 
distancia da Lua á terra, e o resplendor da sua luz 
total impede ver bem distinctamente as verdadei¬ 
ras figuras destes espaços claros , e obscuros. Isto, e 
a prevenção recebida á vista das imagens da Lua cheia 
desenhada como huma cara, faz que os dois grande* 
espaços obscuros, terminados de hum claro vivo junto 
á circumferencia da Lua , e separados por hum claro 
no meio, pareção formar as faces, e o claro do 
meio o nariz, os mais espaços obscuros o resto 
da cara. Porém os Telescópios , fazendo ver bem 
distinctamente todas as partes da Lua , desvanecem 
todas as apparencias de cara. 

32$. Isto nos conduz a huma observação im¬ 
portante. Se o resplendor da Lua fosse a principal 
causa da confusão, cora que se vião suas manchas j 
isto se remediaria {facilmente observando-á por 
huma pequena abertura (212). Cem tudo, ainda que 
estas manchas sejão assás grandes, e muito boa a 
vista do observador, não se pódem ver bem terini- 
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nadas , senão por meio cie hum Telescópio ; he ne¬ 
cessário logo que a Lua esteja além do alcance ortít. 
nario da melhor vista : e como ella se acha distante 
da terra quasi 90000 legoas , e por consequência os 
raios, que hum mesmo ponto da sua superfície nos 
envia , são tão sensivelmente parailelos , quanto he 
possível, segue-se claramente que 0 garallelismo dos 
raios de lu %, entiando em hum olho de vista ex¬ 
cedente, não jó le cansar hnma visão distina a , 
mis sim Lhe he. nee^ssar ia alguma diver genciu : sem 
isto com eAfeito os objectos os mais distantes seiião 
vistos muito distinctamente ; o que he evidente- 
meme falso , e contrario á experiencia. Por meio dos 
Telescópios pó de-se procurar a divergência , que he 
necessária aos raios de luz; póde-se por consequer- 
cia ver sempre distinclamente os objectos, sendo tudo 
o mais igual. Porém para isto não deve 0 foco da 
ocular concorrer exactamente com o lugar da verda¬ 
deira imagem formada pela objectiva ; deve ser hum 
pouco além , a fim de que os raios saião diver¬ 
gentes. A differença entre tanto he quasi impercep¬ 
tível nos Telescópios , mas he sensível nos microscó¬ 
pios tanto simples, .como compostos, á proporção 
do augmento, que elles dão aos diâmetros apparen- 
tes dos objectos , e segundo a conformação do olho 
do observador. Por tanto não lie necessário tomar 
em rigor as regras geraes, que temos dado, tanto 
para a construcção, como para 0 calculo dos effeitos 
dos Telescópios, e Microscopios , e que auppoem que 
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para a visão distincta das imagens os raios devem 
sahir das oculares em íeixes parallelos. Nós nos fir¬ 
mamos nesta hypothese, porque o parallelismo he 
hum caso simples , e pouco mais ou menos aquelle , 
que convem á natureza dos olhos hem formados. 
Estas regias podem logo passar por suffieientemente 
exactas nos Telescópios ^ porém nos Microscopios de¬ 
vemos suppô-las próprias a determinar pouco mais 
ou menos as circunstancias necessárias para se ver 
distinctamente os objectos, e para conhecer a rela¬ 
ção entre sua grandeza real, e apparente, de ma¬ 
neira que não haja mais, que huma pequena tenta¬ 
tiva a fazer, para ter a melhor posição dos vidros 
entre si , e em relação com o objecto, e a corrigir o 
calculo das regras geraes pela medida das dimen¬ 
sões , que a experiencia tiver determinado nos diflfe- 
rentes casos. 

324. XIV. Porque , quando o Sol, cu huma ou¬ 
tra lu% viva, illumina o interior de hum vaso re¬ 
dondo , vê-se dentro duas espeeies de semicírculos 
luminosos , que se ajuntdo em fôrma de coração y 
e cujo ponto de reunião se approxima tanto mais 
do centro, ou do eixo do vaso, quanto a lu% se 
approxima também deste vaso ? 

Estas curvas luminosas são o efíeito das inter- 
aecçÕes muito visinhas dos raios de luz refiectidos. 
sobre cada hum dos pontos consecutivos da semicir- 
cumferencia côncava do vaso illuminado, como o fax 
ver a Fig. 41. O fóco B tlesta semicircumferencia ,e sua 
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distancia ao centro depende (145) da do o^Í ecto * u ' 
rnmoso á circumferencia illuminada. As duas curvas 
AB, BC , chamão-se causticas por reflexão , 

52/;. XV. Porque , desembainhando-te huma es¬ 
pada diante de hum grande espelho esferico-con - 
cavo, se causa terror aos que nelle se olhfto ? 

Quando a espada se acha situada entre o cen¬ 
tro, e o fóco do espelho, sua imagem invertida está 
da parte de cá do espelho, e do mesmo lado, que 
os espectadores ; esta imagem se affàsta 043) á me¬ 
dida que a espada se approxima realmente , a ponta 
parece pot consequência caminhar para os especta¬ 
dores. 

326. XVI. Porque , quando o Sol, a Lua, ou 
qualquer outra lu% semelhante ú de hum astro , 
ilhtmina huma , agoa} corrente , como a de hum 
rio , vê-se sobre sua superficie hum muito grande 
rastilho luminoso, tremulante , e interrupto ? 

As partes da agoa corrente escorregão humas 
sobre outras em pequenas laminas, que fazem 0 ef- 
feito de outros tantos espelhos planos differentemente 
inclinados , e que mudão a todo o instante de gran¬ 
deza , de lugar, velocidade, e inclinação : huma» 
vezes se apresentão de hum lado do observador, c 
outras do outro. 

327. XVII Porque, olhando-se muito obliqua - 
mente para hum vidro de espelho , vê-se cinco , 
ou seis imagens de huma vila acceqa posta perto 
deste espelho l 
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A espessura cio vidro he composta de muitas la¬ 
minas postas hmnas sobre outras , e cujas superfí¬ 
cies fazem o efíeito de outros tantos espelhos planos. 

328. XVIII. Porque , quando Imrna vara direita 
se acha parte mergulhada na agoa, parece sempre 
ãe tal sorte quebrada a sua superfície, que, quando 
o olho de hum observador está no plano do angulo 
quebrado , a porção, que está na agoa , parece 
tanto mais curta , e mais inclinada para o obser¬ 
vador 3 e para a superfície da agoa , quanto a 
porção , que está fóra da agoa , he mais inclinada 
para a superfície da agoa do (ado , onde se acha 
o observador. 

A reposta he fácil á simple3 inspecção da Fig. 
42, onde os raio-s HT , GT, que parteri^ da extre¬ 
midade T da vara , sendo quebrados , e depois rece¬ 
bidos pelo olho ent O nas direcções HO, GO, pa¬ 
recem concorrer em t ; de maneira que o olho era 
O vê a parte BT, conto se fosse Br, quando em O 
a veria , como se fosse Bt. 

329. XIX. Porque os objectos , vistos através d& 
huma porção da agoa, ou vidro de espelho, hum 
pouco espesso, parecem maiores, mais proximos % 
e muitas veqes mais claros ? 

Seja IK (Fig. 43 ) a abertura da pupilla. O oh- 
jecto O he visto através do vidro pelos raios extre¬ 
mos OBDI * e OCEK, que parecem vir da ponto o, 
e formar hum angulo IoK , maior que o angulo a 
vista simples IOK. Os raios que vem do objecto, e 
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passão pelo vidro entre B , c C , chegão ao olho ; á 
visra simples não podem chegar, senão os coinpre- 
henclidos entre F, e G, e que são por consequência 
cm menor quantidade. 

330, XX. Porque hum mergulhador estando de¬ 
baixo , da agoa vê os objectos muito confusomente ? 

A refracção da luz na passagem do ar para a agoa 
he tão grande, como a que se faz no nosso olho : 
logo, quando 0 olho,está dentro da agoa, a refracção , 
que nelle ha-, he muito pequena , e por consequência 
incapaz dç formar imagens distincías, só sim muito 
além da retina 

531. XXL Porque o cristallino dos peixes he hum 
globo sensivelmente esferico , e solido ? 

O humor aquoso he inútil ..ps olhos dos peixes, 
e se o seu cristallino fosse ôco do mesmo modo que 
nos anima.es terrestres, a visão não teria campo sufri- 
ciente, foi logo necessário que tivessem o cristallino de¬ 
baixo da púpfilã , que e 1 la fosse muito aberta, que seu 
cristallino fosse mais denso para tornar a refracção maior, 
e que fosse esferico para haver pouco intervalio en¬ 
tre sua superfície interior , e o fundo do olho. 

332. XX I. Porque aanelles , que ofhão parahuma 
tocha apertando os olhos, ou chorando, vem sa- 
hir rastilhos .de ln%, formando ângulos , cujos la¬ 
dos vera terminar na parte superibr e interior do 
olho ? . . 

„ He edeito de huma refracção Irregular, que se 
faz nos licores , que humedecem as palpebras, quando 
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se approximão das extremidades da pupilTa npertan* 
do-se os oihos , e naquelfes , que se espaihâo sobre 
a córnea , quando se chorj. 

3 JÍÍ* X v lí. í or que hnin objecto , visto através 
d e hum vidi o de muitas faces i parece multiplicado 
á proporção do numero da?faces ? 

De todos os raios , que partindo de hum objecto 
hum pouco distante rotão debaixo de ângulos-* pouco 
mais ou menos iguaes; a extensão de hunia destas 
faces, a maior parte chega ao olho por meio de 
duas refracçoes ; e forma hum feixe capaz de pintar 
nelle huma imagem to objecto, que deve por conse¬ 
quência parecer situala no eixo deste íeixe. Ora cada 
huma destas face;, sendo difíerenternente situada 
huma a respeito dí outra , deve produzir outros tan¬ 
tos feixes, cujos exos tem posições determinadas ; 
deve-se logo ver tintas imagens diííerentes , e difle- 
rentemente situadas, quantas são as faces, que envião 
raios ao olho. 

334. XXIV. Peque os objectos parecem maiores 
por meio da lantema magica ? 

Seja AC (Fig. 44) hum espelho esferico concavo, 
B huma luz viva posta entre este, e o foco, para 
fazer convergentes os raios reflectidos sobre 0 espe¬ 
lho, DD huma fente para os fazer sufficientemente 
convergentes , corto são aquelles, que vem directa- 
mente de B; EF hum objecto pintado de cõres trans¬ 
parentes sobre hun vidro, e em huma posição inver¬ 
tida. Os raios, qu: atravessão este objecto, çao cahút 
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3 obre a lente GH, que os faz convergentes , e formar 
huma imagem em K, onde se acha a abertura de Imm 
dia hragma , que desvia oj raios inúteis, c cuja re- 
fracção he irregular. Cruzanclo^se os raios em K, 
encontrão huma lente LM de hum fóco assás 
longo, que os torna extreniamente divergentes, os 
quaes se recebem em hum pano branco á maior dis¬ 
tancia possível, conservando a luz, e a distincção na 
imagem fe , que se pinta direita sobre este plano. Ora 
he visivel que para se obter em todos estes effeitos, a 
lente DD deve ter seu fóco da p;rte de cá de B, a len¬ 
te GH entre ella, e o objecto EF, e a lente LM 
entre K , e GH. 

335. XXV. Porque, ohservanâo-se huma lti% atra¬ 
vés de hum pequeno foramen, féto em huma chapa 
ãe metal> e cheio com huma gota de hum Jicôr 
transparente, e que contenha pequenos anima es , 
vê-se algumas ve^es muito di si ac lamente algum 
destes animaes extremamente graide ? 

A superfície interior da gota le relativamente ao 
animal, que nella existe , hum elpelho esferico-con- . 
cavo. Logo, se o animal se acha fntre o fóco, e a 
s uperfície interior opposta ao olhe, de maneira que 
os raios , vindos delle e refleclidos sobre esta super¬ 
fície, que os envia do lado do olho, venhão a sahir 
parallelos entre si, o olho, que cs receber, verá a 
imagem da superfície do animal, qie lhe he opposta, 
e tanto maior, quanto mais perto (stiver 0 animal do 
fóco do espelho e ferico , que a foitna. 

FIM DA OPTKjA. 
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